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Trabajo de Embarque 
2.-Descripción del buque 
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 Esquema general cubierta 0, 1, 4, 5 y 6. 
2.1.-Generalidades 
Se trata de un buque tipo RO-PAX perteneciente a la Compañía Trasmediterranea de nombre 
“Las Palmas de Gran Canarias” y puerto de matrícula Santa Cruz de Tenerife. Su señal distintiva 
es E.A.J.D. fue construido en el año 1991 y clasificado por la Sociedad de Clasificación Bureau 
Veritas. 
El buque está tripulado por 30 tripulantes, cuando funciona con pasaje, y con 22 tripulantes en 
la configuración de cargeros. Tiene una capacidad para transportar a 1.090 pasajeros de los 
cuales 78 de ellos pueden viajar en camarotes. 
 
Las principales dimensiones y características del buque son: 
Eslora total 166,79 m.  
Eslora entre perpendiculares 101,78 m.  
Manga 20,70 m.  
Puntal a la cubierta de cierre 7,50 m.  
Calado de proyecto 5,20 m.  
Tonelaje Registro Bruto 8.363 GT  
Tonelaje Registro Neto 2.509 GT  
Desplazamiento en rosca 4.889,9 Tons.  
Desplazamiento en máxima carga 7.143,4 Tons  
Peso muerto 2.550,0 Tons.  
Motores principales 2 Motores BAZAN B&W 12V 28/32 de 
2.640 Kw 
 
Motores auxiliares 4 Motores BAZAN B&W 6L 23/30 de 
810 Kw (1.100 CV c/u A 750 RPM) 
 
 
2.2.-Capacidad de carga rodada 
Para el transporte de carga rodada, existen dos cubiertas de garaje y un bodeguín 
A la cubierta principal de garaje, cubierta número 2, se accede por la rampa-puerta situada a 
popa del barco, o por la “almeja”, rampa a proa del barco. Tiene 390 metros lineales de carga 
útiles, una posible configuración es. 
• 25 vehiculos de 2,4x14 metros 
• 2 vehiculos de 2,40x12 metros 
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• 4 coches de 4 metros 
Al garaje superior, cubierta 4, se accede desde el “Til-til”, rampa que se despliega desde la 
cubierta 4, garaje superior, a la cubierta 2, garaje inferior. Esta cubierta tiene una capacidad de 
340 metros lineales de carga útiles. Una posible configuración de carga sería. 
• 21 vehiculos de 2,40x14 metros 
• 2 vehiculos de 2,40x9 metros 
• 6 coches de 4 metros 
El “bodeguín” está situado a la altura de la cubierta 1, cubierta donde se encuentra el control 
de máquinas, y se accede a este desde el garaje principal, cubierta 2, por una rampa situada en 
la banda de estribor. La capacidad de este garaje es de 35 coches de 4 metros. 
 
Esquema plan de carga 
 
2.3.-Capacidad de los tanques 
En las siguientes tablas se pueden observar la capacidad de alguno de los tanques del buque 
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Esquema de tanques 
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TANQUES DE DIESEL-OIL                                       Densidad 0,850 
TANQ. Nº DESIGNACIÓN ENTRE CUAD. VOLUMEN m3 PESO Tons 
DO  1B TANQUE S. DIARIO D.O. BR. 33 – 39 41,5 35,3 
DO  1E TANQUE S. DIARIO D.O. ER. 33 – 39 41,5 35,3 
     
 TOTAL DIESEL - OIL  83,0 70,6 
 
TANQUES DE FUEL-OIL                                       Densidad 0,920 
TANQ. Nº DESIGNACIÓN ENTRE CUAD. VOLUMEN m3 PESO Tons 
FO1B TANQUE ALMACEN FUEL-OIL BR. 72 – 84 46,2 42,5 
FO1E TANQUE ALMACEN FUEL-OIL ER. 72 – 84 46,2  42,5 
FO2B TANQUE ALMACEN FUEL-OIL BR. 42 – 52 42,7 39,3 
FO2E TANQUE ALMACEN FUEL-OIL ER. 42 – 52 42,7 39,3 
FO3B TANQUE SEDIMENT. FUEL-OIL BR. 75 – 84 61,1 56,2 
FO3E TANQUE SEDIMENT. FUEL-OIL ER. 75 – 84 61,1 56,2 
FO4B  78 – 84 28,9 26,6 
FO4E  78 – 84 28,9 26,6 
     
 TOTAL FUEL-OIL  357,9 329,2 
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TANQUES DE AGUA DULCE                                       Densidad 1,000 
TANQ. Nº DESIGNACIÓN ENTRE CUAD. VOLUMEN m3 PESO Tons 
AD 2C TANQUE AGUA DULCE C. 54 – 60 33,6 33,6 
AD 3C TANQUE AGUA DULCE C. 110 – 122 102,5 102,5 
AD 4B TANQUE AGUA DULCE BR. 97 – 110 97,5 97,5 
AD 4E TANQUE AGUA DULCE ER. 97 – 110 97,5 97,5 
AD 5C TANQUE AGUA DULCE C. 20 – 28 162,4 162,4 
     
 TOTAL AGUA DULCE  493,5 493,5 
 
TANQUES DE ACEITE                                       Densidad 0,900 
TANQ. Nº DESIGNACIÓN ENTRE CUAD. VOLUMEN m3 PESO Tons 
AL 1B TANQUE ACEITE ALMACEN BR. 61 – 65 5,8 5,2 
AL 2B TANQUE ACEITE MOTOR BR. 54 – 65 5,1 4,6 
AL 2E TANQUE ACEITE MOTOR ER. 54 – 65 5,1 4,6 
AL 3B TANQUE ACEITE ALMACEN BR. 61 – 65 7,4 6,7 
     
 TOTAL AGUA DULCE  23,4 21,1 
 
TANQUES VARIOS 
TANQ. Nº DESIGNACIÓN ENTRE CUAD. VOLUMEN m3 PESO Tons 
TV 2B TANQUE LODOS BR. 70 – 72 7,7 7,7 
TV 2E TANQUE REBOSE COMBUST. ER. 70 – 72 7,7 7,7 
TV 3B T. VACIADO A.D. MAQ. BR. 65 – 65 9,5 9,5 
TV 3E TANQUE AGUAS ACEITOSAS ER. 65 – 65 9,5 9,5 
TV 4C TANQUE ACEITE SUCIO C. 61 – 65 13,2 13,2 
TV 5C TANQUE REBOSE A. CALDERAS C. 53 – 54 6,5 6,5 
 
2.4.-Situación de la Sala de máquinas 
La sala de máquinas es del tipo denominado “corrida”. Se encuentra en la cubierta 0 y están 
sus componentes distribuidos en toda la eslora del barco. Podemos distinguir 5 
compartimentos perfectamente diferenciados, y separados mediante puertas estancas. Estos 
son, de popa a proa: 
 
Cámara Taller, en donde también podemos encontrar la maniobra del paso variable de las 
hélices de propulsión y la bomba de contra incendio nº1 (en automático). 
 
La cámara de Motores Auxiliares, donde están los 4 motores auxiliares con sus equipos, los 
compresores y las botellas de aire comprimido. 
 
La tercera es la cámara de Motores Principales, donde encontramos los 2 motores propulsores 
con sus equipos, la caldera, bomba contra incendio nº2 (en automático), el evaporador y el 
equipo separador de sentinas, entre otros elementos. 
 
En la siguiente cámara se encuentran los tanques de fuel-oil, los módulos de combustible, los 
estabilizadores y el equipo para su funcionamiento, las depuradoras de combustible y aceite 
para los motores principales, y otros elementos. 
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En la última cámara encontramos los 3 equipos de aire acondicionado, la planta de vacío y 
tratamiento de aguas grises, bomba contra incendio nº3 (manual), equipos de agua sanitaria y 
otros. 
 
El control de máquinas se encuentra en la cubierta superior, cubierta 1, a la altura de lo que 
estaría la cámara de motores principales. Aunque desde el control no tienes visión directa 
sobre la cámara de máquinas, gracias al moderno equipo informático, sabes en todo momento 
el estado de los equipos. 
 
 
Esquema situación cámara de maquinas 
 
3.- Elementos y sistemas de los motores principales 
3.1.- Motores principales 
3.1.1.- Caracteristicas generales 
La instalación consta de 2 motores MAN B&W de 4 tiempos, sobrealimentados del tipo 
12V28/32 números: S5037/S5038 
Las principales particularidades de los motores: 
Número de cilindros……………………………………………………………………………………………………12 
Diámetro del cilindro…………………………………………………………………………………………………..280 mm 
Carrera………………………………………………………………………………………………………………………..320 mm 
Angulo en “V” (V28/32 A)…………………………………………………………………………………………….45º 
Potencia funcionando con gas-oil 
Potencia máxima continua en el volante: 2640 Kw.    750r.p.m. 
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3.1.2.-Bastidor 
El bastidor está construido de hierro fundido. 
Los cojinetes principales del cigüeñal que está colgado, están montados en sólidos soportes 
que forman parte del bastidor y apretados con las tapas de los cojinetes principales. Para 
asegurar un buen y solido asiento de las tapas, estas van equipadas con pernos y guías 
laterales, y apretadas por medio de espárragos de acero al níquel, cuyo apriete se efectúa con 
tuercas apretadas hidráulicamente. 
La estanqueidad entre la cámara de agua de refrigeración y el cárter, se alcanza por medio de 
anillos de goma, situados en los canales de la guía de la camisa. 
Delante del árbol de levas y cigüeñal, van situadas las tapas de inspección para las guias de los 
rodillos, las levas y los cojinetes principales y de biela. 
Estas aperturas van cubiertas por las citadas tapas, estando algunas de ellas equipadas con 
válvulas de seguridad, las cuales son activadas si el vapor de aceite del cárter se enciende 
debido a sobrecalentamiento de algún cojinete. 
Los casquillos de los cojinetes principales son de acero con una capa especial que la forma la 
superficie de roce. Estos casquillos se cambian por parejas sin la necesidad de ser ajustadas. 
La guía del cigüeñal en sentido longitudinal, la forman dos aros de empuje situados en un canal 
del bastidor al lado del cojinete principal más cercano al volante. 
En motores con una inclinación considerable, se emplearán 4 aros de empuje. 
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3.1.3.-Cárter de aceite 
 
Debajo del bastidor, está situado el cárter de aceite, cerrando el conjunto bastidor cárter, en 
donde se recoge el aceite de lubricación del motor. El aceite del carter del motor, pasará al 
tanque de aceite. (Carter seco) 
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS VÁLVULAS DE SEGURIDAD DEL CÁRTER 
La prueba de funcionamiento de las válvulas de seguridad del cárter no puede efectuarse 
durante el funcionamiento del motor pero deben de reconocerse durante  la parada del 
motor. El control se efectúa moviendo dichas válvulas 
Tener cuidado cuando se pinta el motor que no se bloqueen las válvulas de seguridad con 
pintura. 
Las válvulas de seguridad se han ajustado para que abran con un exceso de presión en el cárter 
de 0,2 bar. 
Si las válvulas de seguridad actúan, debe de pararse el motor inmediatamente y no debe 
ponerse en marcha de nuevo hasta que la causa haya sido encontrado y enmendado. 
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3.1.4.-Cojinetes de bancada y biela 
DISEÑO 
 
 
Los cojinetes principales y de biela van provistos de casquillos de acero, patentados con 
bronce plomoso y con una delgada capa galvánica de un metal especial. (Tipo rillenlanger). 
 
LUBRICACIÓN 
El aceite debe penetrar en los cojinetes procedente de las ranuras de lubricación o de las 
cunas, dentro de las zonas de soporte, formando una película de aceite en dichos sitios. Este 
transporte del aceite se efectúa por la rotación del gorrón del cigüeñal. 
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CONTROL DE LOS COJINETES Y MUÑEQUILLAS 
Los cojinetes principales y los de cigüeñal deben reconocerse periódicamente, de acuerdo con 
los requerimientos de la Sociedad de Clasificación. Además, deben reconocerse algunos 
cojinetes principales si se encuentran laminillas de metal del cojinete en la placa de asiento del 
motor, o en el caso de un aumento de la holgura del cojinete o de un fallo de la presión de 
aceite lubricante. También si el sistema de aceite lubricante se contamina con partículas 
abrasivas, si el contenido de agua en el aceite se vuelve excesivo o si el suministro de aceite 
lubricante ha fallado. 
Para evitar una carga excesiva en un solo juego de casquillos nuevos de un cojinete principal, 
deberá controlarse simultáneamente el desgaste de los cojinetes principales adyacentes, 
reemplazándolos si es preciso. Siempre deben sustituirse los casquillos por juegos, puesto que 
el casquillo alto y el bajo se emparejan juntos. Es importante rodar los cojinetes nuevos tal 
como describe la secuencia de rodaje. 
Si se han sustituido o controlado los cojinetes de bancada deberán sacarse flexiones del 
cigüeñal, linealidad de los cojinetes de bancada. Si se han encontrado partículas duras en los 
cojinetes, éstas ocasionarán rayas tanto en el metal de antifricción como en la muñequilla del 
cigüeñal, rompiéndose e incrustándose en el metal del cojinete. 
Si la rugosidad de las muñequillas es muy grande, habrá que pulir éstas con papel esmeril fino. 
Si los cojinetes han sido deteriorados debido a partículas sucias, deberán cambiarse éstos. 
El aumento de rugosidad debido a suciedades en el aceite de lubricación se concentra a veces 
en una pequeña superficie de la muñequilla, por eso, el control de ésta deberá hacerse por 
toda su periferia. Antes de rectificar, deben de taponarse con grasa los agujeros de lubricación, 
con el fin de evitar la entrada de partículas en el sistema de lubricación. 
Siempre que se reconozcan casquillos-cojinete, debe controlarse si las superficies exteriores y 
sus asientos tienen desgastes y corrosiones, lo cual es signo de pequeños movimientos 
relativos. También deben reconocerse las superficies de asiento y las de guía lateral de la tapa 
del cojinete, por si tienen los mismos síntomas. 
 
DESMONTAJE DEL COJINETE 
1. Desmontar las tapas del cárter opuestas al cojinete en cuestión. 
2. Virar el motor hasta que el cigüeñal este en posición conveniente para llevar a cabo el 
trabajo. 
3. Retirar los pernos laterales. 
4. Montar el aparato hidráulico y aflojar las tuercas de los espárragos del cojinete 
principal, con la herramienta hidráulica. 
5. Desmontar el aparato de tracción hidráulico enroscando las tuercas un poco hacia 
abajo. 
6. Roscar un cáncamo en el agujero roscado de la tapa del cojinete. Pasar por el cáncamo 
el cable suministrado fijándolo como se muestra en el dibujo, de forma que la tapa del 
cojinete no caiga cuando se quiten las tuercas. 
7. Despegar la tapa del cojinete principal del bastidor por medio de las palancas. 
8. Izar la tapa del cojinete principal del bastidor por medio de las palancas. 
9. Montar los tubos-guía en las roscas de los espárragos del cojinete y, arriar la tapa del 
mismo, hasta hacerla descansar sobre el collar de los tubos-guía. 
10. Retirar el casquillo-cojinete para su revisión. 
11. La pieza para girar, se colocará en el orificio de engrase de la muñequilla del cigüeñal. 
Levantar la tapa del cojinete. 
12. Al girar el cigüeñal, el cojinete girará contra su tapa inferior. Bajar entonces la tapa del 
cojinete sacando éste, y la pieza para girar. 
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3.1.5.-Cigüeñal 
 
El cigüeñal, que está colgado y forjado en una pieza, tiene muñequillas rectificadas para los 
cojinetes principales y de biela. Para obtener una presión adecuada en los cojinetes, el 
cigüeñal va provisto con contrapesas, afirmadas al cigüeñal por medio de una inserción de cola 
de milano y aseguradas con un tornillo central. 
En el extremo del cigüeñal y en la parte del volante, va instalado un engranaje que, a través de 
una rueda intermedia, proporciona el accionamiento de los ejes de levas. También en dicho 
extremo va instalado el volante y una brida de acoplamiento para poder conectarlo al 
reductor. En el otro extremo hay un amortiguador de vibraciones con una rueda dentada 
elástica para el accionamiento de diversas bombas. 
El aceite lubricante para los cojinetes principales se suministran a través de unos agujeros 
taladrados en el bastidor del motor. Desde los cojinetes principales el aceite pasa a través de 
unos agujeros que tienen las muñequillas del cigüeñal, a los cojinetes de este, y desde aquí a 
través de unos conductos de las bielas, a lubricar los bulones de los pistones y a refrigerar los 
mismos. 
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AMORTIGUADOR DE VIBRACIONES 
En el amortiguador de vibraciones torsionales tenemos un tapón precintado, desde donde 
pueden sacarse muestras del líquido del amortiguador en tubos especiales suministrados por 
el fabricante del motor. Este control deberá hacerse cada 18.000 horas, o si se tiene alguna 
señal de que el amortiguador no trabaja satisfactoriamente. 
 
MOTOR NEUMÁTICO PARA EL VIRADOR 
 
Motor neumático para virador    
El motor principal se virará con un motor neumático, que va montando en el motor, y que 
acciona el cigüeñal vía una rueda dentada montada en el volante. 
Dicho motor trabaja con una presión de 9 bar. En su posición de “embragado”, activa un micro 
interruptor, que interrumpe la corriente en el circuito de arranque del motor principal, 
impidiendo un intencionado arranque de éste. 
Por medio de un cable eléctrico, puede el motor del virador activarse en cualquier dirección de 
giro, y desde cualquier lugar alrededor del motor principal. 
El motor del virador, se pondrá en la posición de “desembragado”, girando la maneta de 
estrías hacia la posición de “stop”. 
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3.1.6.-Arboles de levas y su accionamiento. 
 
El motor tiene 2 árboles de levas A y B, uno en cada fila de cilindros. Los árboles de levas, se 
apoyan en cojinetes casquillos, posicionados en el bastidor. Cada cojinete va sujetando por un 
tornillo guía, roscado en el bastidor. 
Los árboles de levas están compuestos de secciones, unidas por pernos, de forma que a cada 
cilindro corresponde una sección, compuesta de levas fijas para accionamiento de la bomba de 
combustible, de la válvula de admisión y de la válvula de escape respectivamente. 
 
ACCIONAMIENTO DEL ÁRBOL DE LEVAS Y RUEDA INTERMEDIA 
El árbol de levas A (estribor), está equipado en la parte del volante con un engranaje regulable. 
El árbol de levas B (babor), está equipado como el árbol de levas A, más un piñón para 
accionamiento de la bomba primaria de combustible. 
Los engranajes que van montados en el árbol de levas de la parte del volante, son accionados 
por un engranaje intermedio, que a su vez accionado por un engranaje montado en el 
cigüeñal. Los engranajes intermedios dan una relación de transmisión, de forma que, los 
árboles de levas dan la mitad de revoluciones que las que da el motor. 
Los tubos de lubricación de los engranajes intermedios están equipados con unas boquillas, 
que se ajustan de forma que el aceite se dirija hacia los puntos donde las ruedas engranan. 
Observar, que la forma de las secciones de los árboles de levas, y los tubos de lubricación de 
las ruedas intermedias, es determinada por el sentido de rotación del motor. 
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RECONOCIMIENTO DE LOS ENGRANAJES, PERNOS Y SISTEMA DE LUBRICACIÓN 
Desmontar las tapas de los engranajes, árbol de levas y cárter. Reconocer la posibilidad de 
grietas en los engranajes, desgastes eventuales y deformaciones. Ir virando el motor hasta que 
dicho reconocimiento haya cubierto toda la periferia de los engranajes. 
Revisar todos los tornillos, tuercas, pernos de conexión con sus respectivos seguros, tanto en 
el cuerpo de engranajes como en el árbol de levas y cárter. 
Revisar la tobera del tubo de lubricación de los engranajes. 
Arrancar la bomba eléctrica de lubricación controlando por todas partes el flujo de aceite. 
Observar que los chorros de aceite toquen la superficie donde los dientes engranan unos con 
otros. 
 
INSPECCIÓN Y SUSTITUCIÓN DEL COJINETE DEL ÁRBOL DE LEVAS 
Mientras se vira el motor, examinar la superficie de contacto de las levas y, en particular, 
controlar si dicha superficie en todas las levas tiene grietas, carquelado y arrugas. Reconocer 
también los rodillos de las guías. Comprobar si hay zonas planas en el rodillo, si asi fuera 
deberá substituirse el rodillo por uno nuevo. 
La superficie desgastada de los cojinetes del eje de levas no puede controlarse sin desmontar 
el eje de levas. Sin embargo, un desgaste anormal de uno de los cojinetes se hará aparente en 
forma de rebabas de metal blanco en la circunferencia de luchadero del eje de levas y, en este 
caso, el cojinete estará también sin lugar a dudas descolorido. 
La holgura del cojinete se mide con una tienta. 
Si han de sustituirse uno o más cojinetes del árbol de levas, deberán desmontarse total o 
parcialmente el árbol de levas. 
Desmontar todas las guías de rodillo que estén localizadas delante de la posición de 
desmontaje. Tirar las secciones desconectadas del eje de levas tan hacia proa como se pueda, 
de forma que el cojinete que debe sustituirse quede libre. Retirar el prisionero posicionado del 
cojinete en cuestión y sacar el cojinete fuera del alojamiento del bastidor del motor. 
Si es necesario, la sección del eje de levas puede retirarse entera del motor, con lo que el 
luchadero en cuestión puede bruñirse. Engrasar con aceite lubricante limpio todos los 
luchaderos de la sección del eje de levas, y empujarlo hasta su posición, asegurándose que las 
marcas de las bridas coincidan.  
Las tuercas se apretarán con llave dinamométrica. Montar los rodillos-guia, la tapa con su aro 
de estanqueidad y la bomba de cebado de combustible. 
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3.1.7.-Camisa 
La camisa está hecha de hierro fundido perlítico, y va montada en el barrenado del bastidor del 
motor. Debajo del collarín de la camisa, y entre la superficie de esta y la culata, hay ubicado un 
aro e estanqueidad. La camisa está apretada contra el bastidor por la culata, y guiada por un 
barrenado en la parte baja del bastidor de la cámara de refrigeración de agua. Ello permite una 
dilatación libre de la camisa hacia abajo, cuando ésta consigue su temperatura de trabajo. 
La estanqueidad en la cámara de refrigeración de agua, se obtiene por medio de dos aros de 
goma situados en sendos canales de la camisa. 
Entre los dos aros de goma, existe un orificio de drenaje que está en conexión con la parte 
exterior del bastidor. 
En caso de rotura de estos aros, se observará salida de agua o aceite a través del citado orificio 
de drenaje. 
La entrada de agua de refrigeración al motor, está en la parte baja del bastidor, yendo desde 
aquí a través de una unión de la culata. 
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BRUÑIDO DE LA CAMISA 
Relacionado con la revisión del pistón, normalmente será necesario efectuar un bruñido suave 
de los eventuales puntos brillantes en la superficie de la camisa por medio de la piedra de 
bruñir. 
Esta operación puede efectuarse, o bien en un taller con la camisa desmontada o montada en 
el motor. En este último caso, habrá que montar un embudo en la parte inferior de la camisa. 
Antes del bruñido, abrá que quitar la carbonilla de la parte superior de la camisa.  
Colocar el embudo debajo de la camisa, colocar la manguera fuera del motor conectado el 
extremo a un balde. 
Rayar suavemente con la piedra de bruñir la superficie de la camisa con movimientos 
circulares por debajo de los 45º. (no hacia arriba o hacia abajo). 
Después del bruñido lavar con petróleo la superficie de la camisa. 
[MEMORIAS DE EMBARQUE] 18 de Marzo de 2011 
 
FNB-UPC | 3.- Elementos y sistemas de los motores principales 23  
 
 
Bruñido de camisa 
 
SUSTITUCIÓN DE LA CAMISA 
1. Quitar la culata 
2. Extraer el pistón 
3. Montar la herramienta de izar. 
4. Roscar la tuerca del cáncamo de la herramienta de izar hasta que el borde superior de 
la camisa toque contra las piezas de cobre de protección del travesaño. 
5. Colocar un aparejo a la tuerca cáncamo e izar la camisa fuera del bastidor del motor. 
 
3.1.8.-Pistón y biela 
El motor se suministra con pistones de hierro SG refrigerados, con 3 aros de compresión y uno 
cargado por resorte de engrase. La parte superior del pistón está formada por una parte 
hueca, para el aceite de refrigeración. 
La refrigeración se hace por aceite depositado en el espacio superior del pistón, que debido a 
los movimientos ascendentes y descendentes del pistón, el aceite se esparce por todas partes, 
enfriando de esta forma, la parte superior del pistón. 
Desde el tubo principal situado en el bastidor, el aceite de refrigeración y lubricación va a cada 
uno de los cojinetes de la bancada, continuando a través de los orificios de las muñequillas del 
cigüeñal, a los cojinetes de biela, casquillos de biela y pistón. 
El aceite de refrigeración del tope de pistón, va a través de la biela y su casquillo. Este lleva un 
canal en su periferia, desde donde cierta cantidad de aceite se usa para la lubricación del 
bulón. El resto continua a través de los orificios en el bulón y en el pistón, al espacio de la parte 
superior del pistón. 
El drenaje se hace a través de orificios situados en el pistón. 
El bulón del pistón es totalmente flotante, eso es, puede moverse libremente tanto el pistón 
como en el casquillo de la biela. El bulón se mantiene en su sitio por medio de un resorte 
circular situado en cada extremo del alojamiento del pistón. 
La biela es forjada en tronquel, y las superficies entre ésta y la tapa del cojinete van estriadas 
con objeto de asegurar la localización precisa de las piezas. 
El casquillo de la biela es de acero, con una tapa de metal antifricción presionada en su 
interior. Las tapas de los cojinetes de biela son igualmente de acero revestidas de una capa 
antifricción. Dichas capas no deben rascarse. 
El aceite de lubricación de los cojinetes de biela y pistones se suministra a través de unos 
orificios en las muñequillas del cigüeñal y cojinetes de bancada. Cada uno de los cojinetes de 
bancada, recibe aceite a través de los tubos que van conectados al tubo principal situado en el 
bastidor. 
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ESTADO DEL CILINDRO 
Los aros del pistón deben proporcionar la estanqueidad de los gases en la holgura entre el 
pistón y la camisa. Esta estanqueidad se obtiene debido a la presión de los gases por encima y 
por detrás de los aros del pistón, que los fuerza contra la parte inferior de las ranuras y hacia 
fuera, contra la pared del cilindro. Con el fin de obtener una buena estanqueidad, es por tanto 
importante que los aros y las ranuras del pistón así como las paredes del cilindro tengan los 
perfiles apropiados, y que los aros puedan moverse libremente en sus ranuras del pistón 
durante el desplazamiento vertical del mismo, así como en los menores movimientos 
horizontales. La lubricación de los aros influye en la estanqueidad, así como el desgaste. 
 
REVISIÓN DESDE EL CÁRTER 
Con este método se obtiene una eficaz información del estado de los cilindros y de los 
pistones, con un bajo coste, tanto por tiempo como por trabajo. La pared del cilindro se 
reconoce desde el cárter después de que el pistón se haya virado hasta su posición inferior. 
 
DESMONTAJE DEL PISTÓN CON LA BIELA 
1. Desmontar la culata. Limpiar la carbonilla de la parte superior de la camisa, ya que de 
lo contrario, el pistón podría agarrarse en la carbonilla depositada en dicha zona. 
2. Montar la herramienta para izar el pistón, enroscándola en el agujero roscado del 
pistón, de tal forma, que el ojo del cáncamo mire hacia la línea de centros del motor. 
3. Colocar el tubo para fijación de la camisa, en uno de los espárragos de la culata, 
poniendo después la tuerca, apretándola. 
 
4. Retirar las tapas del cárter del cilindro en cuestión 
5. Girar el cigüeñal hasta la muñequilla correspondiente, esté en una posición 
equivalente a 105º antes del punto muerto superior, de tal forma, que la llave de tubo 
pueda colocarse tanto en el perno superior de la biela como en el inferior. 
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6. Enganchar el aparejo al cáncamo del pistón, virando el aparejo hasta tensar el estrobo 
de cable. 
7. Si fuera necesario girar el cigüeñal para tener mejor acceso a los pernos de las bielas, 
deberá aflojarse el cable, antes de empezar a girar el cigüeñal. Una vez hecho esto, 
tensar de nuevo el cable. 
8. Aflojar los pernos de las bielas en el orden que se indica, girando los pernos 60º en 
dirección contraria a las agujas del reloj. Asegurar el ángulo correcto, marcando la tapa 
del cojinete correspondiente a uno de los pernos de la biela, para después girar el 
perno hasta el lado siguiente del hexágono del perno. Este lado deberá estar enfrente 
de la marca. 
9. Para aflojar los pernos, deberá colocarse la de apoyo, como guía, para el alargador de 
la llave de tubo. 
10. Para evitar que la biela oscile y averíe la falda de la camisa, una vez sacada la tapa del 
cojinete, deberá apoyarse la biela desde el otro lado del bastidor. 
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11. Sacar los tornillos superiores. Colocar el espárrago-guía en uno de los agujeros 
roscados. Sacar los tornillos inferiores. Sacar la tapa del cojinete, que descansará sobre 
el espárrago-guía. Sacar el cojinete de su tapa para la revisión. 
12. La función del esparrago-guía, es impedir que se produzca una avería en la muñequilla 
del cigüeñal, superficies de contacto entre la biela y la tapa del cojinete, así como, la 
superficie del cojinete, durante el desmontaje de la tapa del cojinete. 
13. Sacar la biela fuera de la muñequilla del cigüeñal, sacando seguidamente el pistón y 
biela hacia arriba. 
14. Sacar el cojinete superior de la biela. 
15. Sacar el pistón y la biela, a través del cilindro. La biela deberá sacarse con cuidado, 
para no averiar la camisa. 
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3.1.9.-Culata 
La culata está hecha de hierro fundido. La estanqueidad de la culata se logra por medio de un 
anillo junta colocado sobre la camisa y por el apriete de las tuercas de 6 espárragos que van 
atornilladas en el bastidor del motor. 
Las tuercas de la culata se aprietan por medio de la herramienta hidráulica. 
Cada culata va equipada con dos válvulas de admisión y dos de escape. Los asientos de válvula 
se han diseñado de forma que son anillo-asiento reemplazable de material termo-resistente. 
Los asientos de las válvulas de escape son refrigerados, asegurando de esta forma 
temperaturas de válvulas más bajas y periodos de revisión más largos. Las válvulas llevan 
soldados metal duros en sus asientos, para impedir incrustaciones de restos de productos de la 
combustión. Las válvulas de escape van montadas con dispositivos rotativos que giran un poco 
los vástagos cada vez que abren las válvulas 
La culata lleva una brazola roscada que encierra las válvulas 
La brazola se cierra con una tapa, con la que se proporciona un espacio estanco donde está 
situado el accionamiento de las válvulas. 
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El inyector de combustible va localizado en un alojamiento en el centro de la culata. 
El grifo del indicador y la válvula de seguridad van montadas en la parte alta de la culata, por 
fuera de la brazola que forman la caja de balancines. El grifo del indicador y la válvula de 
seguridad van montados sobre una pieza intermedia que va roscada en la culata, la cual tiene 
un taladro que comunica las válvulas citadas con la cámara de combustión del cilindro. La 
válvula de seguridad va tarada para que abra una presión algo superior que la presión máxima 
de combustión del cilindro. 
El agua de refrigeración se suministra a la culata, a través de unas conexiones procedentes de 
la cámara de refrigeración de la camisa. 
 
ACCIONAMIENTO DE LAS VÁLVULAS 
Los balancines son activados a través de rodillos, rodillos-guía y varillas de empuje. Las guías 
de rodillos para la bomba de combustible y válvulas de admisión y escape, están situadas en 
una carcasa común para cada cilindro. La carcasa está fijada al bastidor por medio de tornillos. 
El movimiento de los balancines se trasmite a los vástagos de las válvulas, a través de un 
puente cargado por un resorte, teniendo en uno de los extremos, una pieza de presión, 
mientras que en el otro extremo, hay un tornillo para regular la holgura de las válvulas. 
El puente citado, es regulado en su parte superior por una pieza a presión en forma de bola 
situada en el balancín, y en su parte inferior, por una guía, que se apoya en una cazoleta 
redonda situada en la culata. 
 
DESMONTAJE DE LA CULATA 
1. Cerrar la válvula del aire de arranque. 
2. Cerrar las válvulas de entrada y salida del agua de refrigeración. 
3. Abrir el grifo y la válvula de drenaje del sistema de agua de refrigeración. 
4. Cerrar las válvulas de entrada y salida del combustible de refrigeración. 
5. Cerrar las válvulas de entrada y salida del sistema de combustible. 
6. Sacar la tapa del recipiente de los balancines. 
7. Desmontar los tubos de alta presión de combustible. 
8. Desmontar los tubos de refrigeración y retorno 
9. Desconectar el tubo de lubricación de los balancines. 
10. Sacar la pieza de fijación del termostato. 
11. Sacar los tornillos de las bridas del tubo de escape. 
12. Sacar las tuercas de la culata usando la herramienta hidráulica. 
13. Montar la herramienta de izar en la culata. 
14. Enganchar la grúa en la herramienta de izar y sacar la culata. 
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DESMONTAJE DE LAS VÁLVULAS DE ADMISIÓN Y ESCAPE 
Con la culata sobre la mesa de trabajo y bien asegurada encima de esta, proceder de la 
siguiente manera: 
1. Girar los balancines hacia atrás, sacando hacia arriba el puente cargado por resorte 
situado sobre los vástagos de la culata. 
2. Una vez desmontados el soporte y los balancines, se fijará la herramienta en la culata, 
como se muestra en la figura, por medio de los tornillos A en los orificios roscados 
hechos para tal efecto. 
3. Presionar los resortes apretando la tuerca B, sacando seguidamente las medias lunas 
cónicas. 
4. Aliviar después los resortes, aflojando y quitando la tuerca B, así como la brida C. 
Desmontar el mecanismo de rotación. El desmontaje de las otras válvulas, se hará de 
la misma forma una vez movida la brida C. 
 
DATOS 
Culata completa……………………………………………………… 50 Kg 
Par de aprieta tuercas culata………………………………….. 700 bar 
Huelgo de válvulas admisión motor frío………………….. 0,5 mm 
Huelgo de válvulas escape motor frío……………………… 0,9 mm 
Esmerilado de asientos 
 D-1 Diámetro……………………………………………… 90 +- 0,2 mm 
 B Anchura del asiento…………………………………. 5 +- 0,2 mm 
 El asiento de la válvula se desecha cuando…. R=0 
 D-3………………………………………………………………. Mínimo 6,5 mm 
Válvula de seguridad 
Presión de abertura de la válvula de seguridad se regula a 175 +- 7 bar.   
 
3.1.10.- Turbosoplante 
El motor va equipado con una turbosoplante, accionada por los gases de escape del motor, 
lubricada por el sistema de lubricación del motor. 
Los gases de escape del motor se dirigen desde los cilindros al lado de la turbina de las 
turbosoplantes, a través de un sistema de tuberías. El sistema de tuberías de escape incorpora 
juntas de expansión que evitan los esfuerzos en las tuberías producidas por las dilataciones 
térmicas. 
Para evitar una radiación excesiva de calor y pérdida de energía térmica las tuberías van 
aisladas. El material aislante se protege con una chapa de acero. 
El aire aspirado a través del filtro, que retiene las impurezas existentes en el aire. El compresor 
de la turbosoplante envía el aire a través del enfriador, a la cámara de aire de 
sobrealimentación, desde donde se suministra a cada cilindro con la cantidad necesaria. 
La turbosoplante va montada en el extremo frontal del motor, en donde también va 
incorporado el cuerpo del enfriador de aire de sobrealimentación, facilitando el desmontaje de 
éste, ya que para su limpieza solamente se sacará el elemento del enfriador. 
 
LIMPIEZA DE LA TURBOSOPLANTE EN SERVICIO 
La tendencia a ensuciarse la parte del gas de la turbina, depende de las condiciones de la 
combustión, de las condiciones de la carga, mantenimiento del motor, así como de la calidad 
del combustible empleado. 
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La suciedad en los conductos de gas, ocasionará altas temperaturas de escape, así como, altas 
temperaturas en las paredes de los componentes de la cámara de combustión, aumentando 
también el consumo de combustible. 
Para mantener un buen cumplimiento en los intervalos de revisión, la turbosoplante de los 
motores Diesel quemando combustible pesado, lleva instalado un equipo para limpieza de la 
turbina en servicio. 
La limpieza en seco, se hace inyectando una cantidad determinada de granulados en el tubo de 
escape de entrada a la tubería. 
La inyección del granulado, se efectua con aire a una presión de 5-7 bar. 
El efecto de la limpieza, es similar al lavado por agua, es decir, un efecto mecánico, que hace 
saltar mediante los impactos, las impurezas depositadas en los componentes de la turbina. 
La limpieza en seco, puede efectuarse a plena carga del motor, mínimo al 75% del régimen 
máximo continuo, no exigiendo después ningún periodo de rodaje del motor, para secar el 
sistema de escape. 
La limpieza deberá de efectuarse cuando la temperatura de escape en la salida del cilindro, sea 
de 20º por encima de la temperatura normal de trabajo, a una carga determinada. 
Los intervalos de limpieza, se basarán en el grado de acumulación de suciedades en cada 
planta. 
Por lo demás, se recomienda inicialmente, que se haga cada 100 horas de funcionamiento. La 
necesidad de intervalos más cortos o más largos, se basará en las lecturas y observaciones que 
se hagan. 
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PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA 
La limpieza se efectuará durante el motor trabaja a plena carga, min. 75% 
Antes de conectar el sistema de soplado, abrir la válvula de cierre 2, y chequear, si hay libre 
pasaje de aire. En caso de que el orificio estuviera obstruido, limpiarlo con un alambre, hasta 
conseguir libre el pasaje. 
Conectar la válvula de dosificación 3, del sistema de soplado. Llenar el recipiente 1 con 
granulado. Conectar al sistema de aire 4. 
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Conectar el sistema de soplado a la válvula de cierre 2, y abrir seguidamente. 
Abrir despacio la válvula de dosificación 3, hasta que se oiga un silbido indicando esto que se 
está inyectando granulo. Tiempo de duración: 2 minutos aproximadamente. 
Una vez limpio el conducto de gases, deberá limpiarse los posibles depósitos de granulados. 
Esto se hace, soplando a través del tubo de aireación en el fondo de la carcasa de la 
turbosoplante. 
La limpieza deberá después llevarse a cabo, a través de todos los canales de inyección. 
Si no se nota cambio en el funcionamiento del motor, repetir la limpieza transcurridos 15 
minutos. 
 
REVISIÓN DEL ENFRIADOR DE AIRE DE CARGA 
Cerrar las válvulas de entrada y salida de agua de refrigeración y desconectar las tuberías de 
agua de refrigeración. Retirar los tornillos que aseguran la tapa extrema del elemento 
refrigerante al cuerpo del enfriador y tirar del elemento refrigerante hasta sacar la mitad del 
mismo fuera. Situar un estorbo alrededor del elemento refrigerante y engancharlo al aparejo, 
después de lo cual se iza el elemento y se extrae del cuerpo del enfriador. Luego se arría sobre 
un par de tacos de madera, sobre el piso. 
Desmontar la tapa extrema, la cámara de reversión y las placas laterales. 
Limpiar el elemento refrigerante, tanto el lado de agua como el de aire. 
Debe tenerse mucho cuidado cuando se desmonte, se limpie y se monte de nuevo el elemento 
refrigerante, puesto que las finas aletas de los tubos no pueden sufrir impactos ni cargas. Sin 
embargo, si las aletas metálicas se ha deformado, deben desdoblarse cuidadosamente, puesto 
que con aletas dobladas aumentaría considerablemente la caída de presión a través del 
enfriador. Si uno o más tubos del enfriador pierden, deben hacerse estancos inmediatamente, 
bien mandrilado los extremos de los tubos en sus placas o taponándolos. 
Es importante que los enfriadores de aire de carga no pierdan puesto que cualquier pérdida de 
agua salada sería arrastrada por el aire a los cilindros, en donde la sal contenida en el agua 
dañaría válvulas, aros de pistón y camisas de cilindro. 
También deben limpiarse ambas tapas, untando luego su interior con un medio anticorrosivo. 
Reconocer las losetas anticorrosión y renovarlas si es necesario. 
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3.1.11.-Sistema de combustible 
El sistema de combustible consiste en una bomba de cebado, un filtro de combustible, las 
bombas de inyección y los inyectores de combustible. 
 
Bomba de cebado de combustible 
La bomba de cebado de combustible es una bomba de engranajes que va montada en el frene 
del bastidor del motor y va accionada por medio del árbol de levas a través de un 
acoplamiento. 
 
Filtro primario de combustible 
El doble filtro primario de combustible tiene dos cámaras, donde en una de ellas está en 
funcionamiento mientras la otra puede limpiarse y mantenerla en stand-by. El combustible 
pasa primero a través de una tela de filtro A, y después a través de los aros magnéticos B. En el 
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fondo del cuerpo del filtro hay tapones para el drenaje de agua y fango. Una vez limpiado el 
filtro y montado, puede este airearse por medio de la purga C. 
 
Filtro de combustible para funcionamiento con gas-oil o diesel-oil 
El filtro de combustible es un filtro doble con cartuchos de papel. Poner el grifo de forma que 
el combustible pase a través de uno de los filtros, mientras que el otro se mantiene limpio y en 
posición de stand-by. 
El cambio de los cartuchos de papel se efectúa, desmontando la tapa, al mismo tiempo que se 
drena el filtro de agua y fango. 
Los cartuchos de papel del filtro no pueden limpiarse, sino que habrá que cambiarlos cuando 
estén sucios o hayan estado en contacto con el agua. 
El filtro de combustible tipo de filos con uno o varios elementos montados en el cuerpo del 
filtro. 
La limpieza del filtro se efectúa dando unas vueltas a la maneta situada en el lado superior del 
cuero del filtro. Las impurezas irán cayendo al fondo, pudiéndose drenar después, quitando el 
tornillo situado en el fondo. El elemento del filtro y el cuerpo deberán limpiarse seguidamente. 
El filtro en sí, no deberá guardarse sino habrá que cambiarlo, en caso de que esté averiado. 
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BOMBA DE COMBUSTIBLE 
En cada cilindro hay una bomba de combustible, cuyo pistón es accionado por la leva montada 
en el árbol de levas, a través de un rodillo-guía cargado por resorte. 
Cuando el émbolo está en su posición inferior, el cilindro de la bomba se llena de combustible 
a través de los orificios A. Durante la siguiente carrera (carrera de presión), parte del 
combustible retornará a través de los orificios de entrada hasta que estos estén tapados por el 
émbolo. 
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El resto del combustible se presiona a través de la válvula de retención a la parte alta de la 
bomba y a través de la tubería de suministro al inyector de combustible, que abre cuando se 
alcanza la presión preestablecida. 
El resto del combustible se presiona a través de la válvula de retención a la parte alta de la 
bomba y a través de la tubería de suministro al inyector de combustible, que abre cuando se 
alcanza la presión preestablecida. 
La inyección continua hasta que los bordes oblicuos fresados del embolo descubren los 
orificios de entrada A del cilindro. La presión cae instantáneamente, con lo que el inyector 
cargará. 
Durante el resto de la carrera de la bomba, el combustible retornará a través de los orificios de 
entrada A del cilindro más pronto o más tarde durante la carrera de presión, con lo que se 
reduce o se incrementa la carrera efectiva de la bomba. El giro del émbolo de la bomba lo 
produce a través de la cremallera B y la varilla C, las cuales están conectadas al regulador. 
Las pérdidas de combustible a lo largo del pistón y hacia el mecanismo de regulación se evitan 
presionando aceite lubricante filtrado contra el pistón. La pérdida de combustible a lo largo del 
pistón de la bomba volverá a la misma o al tanque de almacenamiento de pérdidas. 
En la parte superior de la bomba, hay una válvula de retención, cuya función es mantener el 
resto de la presión en el tubo de alta presión, entre la bomba y el inyector, en el momento que 
la presión en el cilindro de la bomba desaparece. 
El resto de presión, asegura que el tubo de alta presión y tobera contra la corrosión. La 
alimentación del combustible a la bomba, se hace a través de la bomba primaria. El 
combustible llega a la bomba a través de un tubo situado en la parte delantera de la bomba. 
Además de abastecer a la bomba, el combustible se usa para la constante circulación 
alrededor del cilindro de la bomba retornando por un tubo al lado del cuerpo de la bomba. 
De esta forma, se mantiene la bomba siempre caliente durante el funcionamiento con FO, 
manteniendo igualmente la temperatura cuando el motor está parado. El tubo de salida va 
equipado con un tapón con un pequeño agujero. 
También es el tubo de entrada tenemos un agujero, cuya función es evitar cavitación en la 
parte baja de presión de la bomba. 
 
Dispositivo de accionamiento de las bombas de combustible 
Las bombas de inyección se accionan por medio de levas en el eje de levas, a través de las 
guías de rodillo montadas en los alojamientos del cuerpo o cascara común a las válvulas y a las 
bombas. La guía de rodillo está localizada en un alojamiento del cuerpo y se evita que gire por 
medio de una chaveta. El rodillo gira sobre un casquillo montado sobre un bulón que está 
presionado dentro de la guía de rodillo y va afirmado por medio de un prisionero. 
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La guía de rodillo va presionada hacia la leva por medio de un resorte fijado entre la guía de 
rodillo y la placa-base de la bomba de inyección. 
Las guías de rodillo para las bombas de combustible y para las válvulas van lubricadas, junto 
con los cojinetes del eje de levas, por un sistema de lubricación centralizado. El aceite se 
manda a cada guía de rodillo, por medio de una tubería y se distribuye a través de conductos 
taladrados en las superficies de trabajo y de los cojinetes de las guías de rodillo. 
 
Ajuste de la leva de combustible 
Individualmente las levas de combustible no pueden ajustarse pero si puede modificarse la 
posición del eje de levas completo, puesto que la rueda dentada de accionamiento montada 
en el eje de levas va provista de agujeros rasgados, lo que permite el giro relativo del cubo. 
La rueda dentada va provista de una escala grabada y el cubo del eje de levas tiene una marca. 
Después de aflojar los tornillos que afirman la corona dentada, esta puede girarse con relación 
al eje de levas. La modificación de la presión máxima (Pmax.) puede calcularse leyendo el 
ángulo que la corona dentada se ha desplazado con la relación eje de levas. 
Virar el motor en la dirección de rotación para reducir la Pmax. Y en la dirección opuesta para 
aumentar la Pmax. 
Después del ajuste deben apretarse de nuevo los tomillos usando una llave dinamométrica, 
asegurándolos luego. 
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INYECTOR DE COMBUSTIBLE 
El inyector se compone de un soporte-tobera y la tobera propiamente dicha, unida por una 
tuerca de racor. El soporte de la tobera lleva un racor roscado para el tubo de alta presión, que 
va a través de la culata y el vástago de presión y resorte para apriete de la aguja de la tobera. 
El resorte que determina la presión de abertura del inyector puede ajustarse con el vástago 
central. En la parte superior del soporte hay tres anillo O de vitón. 
Entre los dos anillos inferiores, pasa el combustible de pérdida de la aguja de la tobera, al 
espacio intermedio entre el tubo de alta presión y el agujero a través de la culata. 
Entre los dos anillos superiores tenemos la entrada y salida del medio refrigerante. Como 
medio de refrigeración se usa aceite térmico. 
Este pasará a través de unos canales en el soporte a la parte cónica de la tobera, que está en 
contacto directo con la cámara de combustión. 
La aguja y la tobera no pueden suministrarse separado. La tobera tiene una guía fija en el 
fondo del soporte. La superficie de contacto entre el soporte y la tobera, están pulidas para 
mantenerla estanca. 
El inyector se monta en la culata con la ayuda de la pletina y dos pernos con sus 
correspondientes piezas de distancia entre tuercas. 
 
 
Sustitución del inyector 
1. Cerrar la válvula de paso de entrada de aire de arranque 
2. Cerrar las válvulas de entrada y salida de combustible 
3. Cerrar las válvulas de entrada y salida de combustible de refrigeración 
4. Retirar la tapa de la tapa de los balancines 
5. Desconectar la tubería de alta presión de combustible 
6. Aflojar las tuercas de fijación 
7. Montar la herramienta de extracción como se muestra, enroscando el vástago en el 
tornillo de regulación de la tuerca de caperuza. 
8. Desmontar el inyector 
a. El inyector es la parte que más influye en el funcionamiento del motor. El 
período de revisión varía debido a la forma de funcionamiento y la calidad del 
combustible. 
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b. Aflojar la tuerca de caperuza y la contratuerca B, aflojado el resorte, girando el 
tornillo de ajuste D. 
c. Aflojar y sacar el racor H. Desmontar la tobera, llevando cuidado no deteriorar 
las superficies pulidas. 
d. Si fuera necesario, habrá que quitar el resorte F y el vástago G una vez 
desmontado el tornillo de regulación. 
e. Limpiar todas las piezas con petróleo o gas-oil con un cepillo duro. 
f. Limpiar los agujeros de la tobera con la herramienta especial. 
g. Si los orificios están ovalados a causa del desgasta, deberá desecharse la 
tobera. 
h. Limpiar la cámara de refrigeración en el soporte de la bomba poniendo dichos 
componentes a remojo en un líquido para después soplarlos con aire 
comprimido. 
i. El pulverizador y la aguja están pulidos juntos, por eso deberán cambiarse 
siempre a la vez. Mojar con petróleo la aguja de la tobera antes de su 
colocación en su guía. Deberá caer por su propio peso. 
j. Si los asientos de la aguja y el pulverizador no están desgastados tendremos 
un funcionamiento perfecto de la tobera.  La aguja deberá caer ligeramente en 
su casquillo, y no debe tener ninguna huella de desgaste. La superficie entre el 
soporte y el pulverizador deberá igualmente estar completamente limpia. En 
caso contrario habrá que desechar la tobera. 
 
Prueba a presión del inyector 
Para obtener un control efectivo del inyector habrá que probar éste a presión, recomendamos 
que se haga esta operación después de cada revisión, o si hubieran algunas irregularidades en 
el funcionamiento del motor. 
Para comprobar la presión de tarado del inyector, se hace mediante un aparato específico de 
la siguiente manera: 
1. Conectar el inyector al aparato 
2. Después bombear con fuertes golpes, 3-6 por segundo, para controlar si la tobera está 
apretada y si sale combustible por todos los orificios. Si el vástago está bien, se oirán 
unos “ronquidos” procedentes de la tobera. 
3. Con el manómetro conectado se controlará la presión de abertura del inyector, 
bombeando lentamente hasta conseguir el clásico “ronquido”. 
4. En caso de no conseguir dicha presión, habrá que regular el resorte del inyector. 
Girando el tornillo de regulación, aumentamos o disminuimos la compresión del 
resorte. 
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TUBO DE ALTA PRESIÓN DE COMBUSTIBLE 
La conexión del tubo de alta presión a la bomba y al inyector, es de superficies cónicas, que se 
aprietan por medio de la tuerca racor. 
El tubo de alta presión está construido por un tubo exterior protector. La eventual pérdida del 
tubo junto con la pérdida procedente del inyector, se drenará desde la culata. 
 
 
3.1.12- Sistema de regulación 
La velocidad del motor se controla por medio de un regulador hidráulico. 
 
ACCIONAMIENTO DEL REGULADOR 
El regulador se monta sobre el extremo del motor junto al volante y se acciona desde el eje de 
levas por medio de un engrane y un juego de engranes cónicos. 
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LIMITADOR 
El sistema de regulación lleva intercalado un cilindro limitador, el cual asegura que solamente 
se suministre combustible suficiente para arrancar el motor. Tan pronto se interrumpa el 
suministro de aire de arranque, el cilindro limitador se ventilará tomando el regulador el 
gobierno de las bombas de combustible. 
Los movimientos del regulador se trasmiten a través de una varilla elástica al eje de regulación 
de las bombas de combustible que va montado a lo largo del motor. La varilla elástica permite 
al regulador dar toda la señal, incluso si el cilindro de paro del sistema de maniobra mantiene 
el eje de regulación de las bombas de combustible en la posición “sin combustible”. 
Cada bomba de combustible va conectada al eje común de regulación longitudinal, por medio 
de un brazo de dos piezas, cargado por resorte. Si el embolo de una bomba de combustible 
está agarrotado en su cilindro, con lo que se bloquea la guía de regulación, puede continuar sin 
impedimento la regulación de las restantes bombas de combustible debido a la conexión 
elástica entre la bomba agarrotada y el eje de regulación. 
Cuando el motor está parado, la escala de las bombas de combustible, no debe diferenciar más 
de +-0,5. Evitar innecesarias regulaciones, ya que estas se hicieron en fábrica. 
En los ejes de regulación va montado un mecanismo de parada, que impide que las bombas de 
combustible se sitúen en una posición de suministro más alta que la correspondiente a la 
sobrecarga permisible. Este mecanismo de parada se ajusta durante las pruebas del motor. 
 
PARADA POR SOBREVELOCIDAD 
El motor va equipado con un dispositivo de parada que actúa, si se excede la velocidad máxima 
permisible del motor. 
El sistema consiste de una sonda, una válvula solenoide y un cilindro de parada activado 
neumáticamente. La sonda va montada en el dispositivo mecánico de accionamiento del 
regulador. 
Si las revoluciones del motor exceden las máximas revoluciones permitidas, el relé en el 
sistema del tacómetro, activará la válvula solenoide, abriendo el pasaje para la presión de aire 
que actuará sobre el cilindro de parada, cuyo eje, presionará el brazo, girando los ejes de 
regulación de las bombas de inyección, hasta la posición 0, parándose seguidamente el motor. 
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3.1.13.-Sistema de aire de arranque 
El motor se arranca por medio de un motor de aire, incorporado en el motor. Tiene las 
siguientes características. 
 
 Fabricante: Ingresoll – Rand  
 Tipo: SS850  
 Presión de aire de arranque: 14 – 15 bar  
 Relación de transmisión: 1 : 21,7 
Rueda dentada 326 dientes 
Piñón 15 dientes 
 
Lubricación: Aceite para turbina 
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La rueda dentada montada en el volante, es bipartita, para facilitar su desmontaje. 
Para obtener un buen funcionamiento del motor de arranque, deberá suministrarse aire limpio 
y seco. El filtro incorporado, deberá limpiarse de vez en cuando, así como drenarse 
regularmente las botellas de aire de arranque. 
Asegurar que el motor de arranque, no note las posibles vibraciones procedentes de la tubería 
de aire de arranque. El motor de arranque va equipado con un dispositivo para lubricación, 
que suministra un poco de aceite al aire de arranque, cada vez que el arrancador es activado. 
El recipiente de aceite, está ubicado en la parte de popa del motor principal. No debe 
arrancarse el motor, antes de que el recipiente de aceite esté lleno y la tubería de suministro 
de aceite, haya sido aireada. 
No podrá arrancarse el motor desde el tablero de instrumentos si: 
• La bomba de reserva de aceite lubricante, ha sido arrancada 
• El virador esté desactivado. 
• Las revoluciones del motor sean superiores a las 20 r.p.m. 
La presión de aire de arranque de 30 bar suministrada a la válvula de reducción, es reducida a 
14 bar antes de su entrada al motor de arranque. 
Activando el arrancador ubicado en el panel de instrumentos, se abrirá la válvula solenoide de 
arranque 1, entrando aire al motor de arranque 4, por lo que el piñón de arranque, engranará 
con la rueda dentada del volante. 
Con el piñón en la mencionada posición, el aire pasará a la válvula relé 2, que abre pasaje de 
aire al motor de arranque, empezando a girar el motor principal. 
Una vez arrancado el motor principal, el piñón saldrá de la rueda dentada, cerrando al mismo 
tiempo el suministro de aire al limitador 3, y a la válvula relé 2. 
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ARRANQUE DE EMERGÉNCIA 
En caso de que hubiera problemas en la parte eléctrica del sistema de arranque, podrá usarse 
el arranque de emergencia, activando con un destornillador, la válvula solenoide de arranque 
1. La causa del problema deberá inmediatamente subsanarse. 
 
3.1.14.-Sistema de aceite lubricante 
Todas las partes móviles, se lubrifican con aceite a presión, circulando en un circuito cerrado, 
como el siguiente: 
El motor está constituido para sistema de aceite con tanque separado. 
La bomba de aceite, aspira el aceite del tanque, a través del tubo de aspiración y filtro 
magnético impulsando a través del regulador de presión combinado y la válvula de retención, 
filtro automático, válvula termostática, enfriador de aceite, filtro y desde aquí los cojinetes, 
turbosoplantes, etc. 
El aceite se recoge en el carter, retornando a través del tubo de drenaje al tanque de aceite 
separado. 
La varilla de sondeo, es solamente para hacer constar que el cárter está vacío. 
 
CONTROL Y CAMBIO DE ACEITE 
Gradualmente se irá contaminando el aceite, por eso deberá renovarse de vez en cuando. 
Se recomienda sacar una prueba del aceite para su análisis cada 1000 horas de 
funcionamiento, con objeto de indicar la condición que se encuentra y decidir su eventual 
cambio. 
Antes de rellenar con aceite limpio, habrá que limpiar el cárter con gas-oil. 
 
ARRANQUE, FUNCIONAMIENTO NORMAL Y CON BOMBA DE RESERVA 
Antes de arrancar el motor, deberá tenerse presión normal de aceite tanto en el motor como 
en el reductor. Esta operación deberá efectuarse con las respectivas bombas de reserva, 
siendo de suma importancia que las superficies de fricción sean lubrificadas antes del arranque 
del motor. 
En caso de avería en la bomba, la bomba de reserva arrancará automáticamente, sin 
regulación de válvulas. 
 
FILTRO MAGNÉTICO 
El filtro magnético que va montado en el tubo de aspiración de aceite se límpia desmontando 
la tapa y sacando la rejilla. La función del filtro es tomar las grandes partículas y en especial 
magnéticas, y de esta forma proteger la bomba. Ya que la obstrucción de este filtro puede 
ocasionar falta de lubricación, es recomendable limpiarlo antes y después de una revisión 
grande del motor. Después de su limpieza debe llenarse de aceite para facilitar la aspiración de 
la bomba. 
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VÁLVULA DE RETENCIÓN COMBINADA Y REGULADORA DE PRESIÓN 
La doble válvula de retención va montada de forma que la bomba de reserva puede arrancar y 
suministrar aceite sin tener que hacer ningún ajuste de grifos o válvulas. 
La presión de aceite puede ajustarse por medio del regulador de presión. La presión de aceite 
debe ser:  
 
 Valor normal Alarma 
Presión después del filtro 3,0-4,0 bar 2,5/1,8 bar 
Presión después del filtro-arranque automático 4,0-5,0 bar  
Parada automática por baja presión 3,0-4,0 bar 1,2 bar 
Contrapresión filtro 0,2-2,4 bar 1,0 bar 
 
VÁLVULA TERMOSTÁTICA 
La válvula termostática está construida en forma de “T”, donde la parte de entrada está en la 
tapa “A”, donde están situados los elementos 30. La salida hacia el motor está marcada con la 
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letra “B” y hacia el refrigerador con la letra “C”. Durante el periodo de precalentamiento el 
aceite pasará por fuera del enfriador hasta que el aceite tenga una temperatura de aprox. 
65ºC, pasando entonces por enfriador. 
El cambio de los elementos del termostato deberá efectuarse si la temperatura durante la 
marcha normal se diferencia mucho de la indicada en la hoja de pruebas al freno. 
 
ENFRIADOR DE ACEITE LUBRICANTE 
El enfriador de aceite lubricante es del tipo tubos. En la tapa de entrada se han puesto ánodos 
de hierro, los cuales deben revisarse y combinarse de vez en cuando limpiando los tubos al 
mismo tiempo, si hay dificultades en mantener una temperatura baja. 
 
FILTRO DE ACEITE DE LUBRICACIÓN 
El filtro de aceite lubricante es del tipo dúplex de cartuchos de papel, donde normalmente se 
tiene ambas partes funcionando, por lo cual se alcanzará una duración más larga de los 
cartuchos. La diferencia de presión antes y después del filtro puede controlarse en la tabla de 
instrumentos. La diferencia de presión en motor caliente será de máximo 1 bar. En este caso 
habrá que cambiar los cartuchos y limpiar la rejilla del filtro. Si es necesario, esta operación se 
podrá hacer durante la marcha del motor girando el grifo de forma que el aceite pase a través 
de una de las partes del filtro, mientras se limpia la otra. Se recomienda sin embargo, cambiar 
los cartuchos de papel cuando se pare el motor, ya que el riesgo de llevar suciedades a los 
cojinetes del motor es menor. 
 
El aceite de lubricación en un motor de 4 tiempos es un factor muy importante para el buen 
funcionamiento del motor, ya que tiene fines importantes como: 
1. Lubricación de cojinetes, cilindros, aros y otras piezas móviles. 
2. Neutralización del efecto del azufre en el combustible, evitando la corrosión en las 
camisas y aros del pistón. 
3. Enfriamiento de cojinetes y pistones, y limpieza de las partes interiores del motor. 
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4. Transporte de suciedades, como polvo, óxido, agua, restos de combustible, restos del 
aceite lubricante, etc., del motor a los filtros y centrifugadoras. 
Por eso, el aceite lubricante, es una mezcla muy bien equilibrada entre el propio aceite básico 
para lubricación y enfriamiento, una serie de aditivos cuya función es neutralizar, limpiar y 
separar las suciedades, y aditivos para mantener las propiedades del aceite. 
 
3.1.15.- Sistema de agua de refrigeración 
El sistema en sí consta de un sistema de agua dulce y otro de agua salada. El primero se 
emplea para la refrigeración de los cilindros del motor y culatas. El calor procede del sistema 
de agua dulce se transporta al sistema de agua salada a través del enfriador de agua dulce. 
El agua en el sistema de agua salada pasa a trav´çes de los enfriadores de aire de 
sobrealimentación enfriador del reductor, enfriador del aceite lubricante, y el enfriador de 
agua dulce. Respecto a temperaturas y presiones en el sistema de refrigeración: 
 
Presión agua dulce 2,0-3,0 bar 0,4bar 
Presión agua salada 1,8-2,5 bar 0,4 bar 
Alta/baja presión agua salada 1,2-1,6 bar 0,4 bar 
Temp. Agua dulce salida de cilindro 76-84ºC 92ºC 
Aumento de temp. Sobre el motor, max. 10ºC  
Temp. Salida agua refrigeración, parada automática 76-84ºC 97ºC 
 
Los puntos más altos del sistema en las turbosoplantes, deberán estar conectados a un tanque 
de expansión donde automáticamente se ventean 
 
FUNCIONAMIENTO SISTEMA AGUA DULCE 
La bomba de agua dulce presiona el agua de refrigeración a través del tubo distribuidor a los 
cilindros y culatas. Desde aquí, el agua circula a través de los tubos de salida, a la válvula 
termostática, al lado de aspiración de la bomba de agua dulce. Cuando el motor esté caliente, 
circulará una cantidad de agua, a través del enfriador de agua dulce, para después retornar al 
lado de aspiración de la bomba de agua dulce. 
Para evitar esfuerzos en el material a causa del choque debido a las grandes variaciones de las 
temperaturas al arrancar el motor en frio, se recomienda precalentar el motor a: 
 
 Motor quemando Diesel-Oil Mínimo 40ºC  
   
 Motor quemando Fuel-Oil 60-70ºC  
 
VÁLVULA TERMOSTÁTICA PARA AGUA DULCE 
 
La válvula termostática va montada en el sistema de agua dulce cerca del enfriador. La entrada 
“A” va a través de la tapa, donde se encuentran los elementos del termostato 30. La salida, 
que va directamente al tubo de aspiración, está marcada con una “B”, y la que va al 
refrigerador está marcada con una “C”. Durante el periodo de precalentamiento, pasará el 
agua por fuera del refrigerador, y una vez que esté calentada en la salida de las culatas, se 
transportará parte de ella a través del enfriador. 
Deberán cambiarse los elementos si la temperatura durante la marcha se diferencia mucho. 
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FUNCIONAMIENTO SISTEMA DE AGUA SALADA 
La circulación de agua de la bomba de agua salada al motor principal, es como sigue: 
Lado de aspiración: Válvula agua salada, caja de lodos, filtro agua salada, tubo de aspiración. La 
temperatura de entrada está por la válvula termostática. 
Lado de impulsión: Enfriador de aire de carga, enfriador reductor, enfriador aceite lubricante 
del motor, enfriador agua dulce, tubo de salida con válvula termostática y salida al mar. 
 
VÁLVULA TERMOSTÁTICA AGUA SALADA 
La válvula termostática va montada en el tubo de salida del sistema de agua salada. La entrada 
A, va a través de la tapa, donde están ubicados los elementos del termostato 30. La salida al 
mar va marcada con una C, y el retorno al motor con una B. Durante el periodo de 
precalentamiento, el agua retornará al motor, saliendo cierta cantidad de agua al mar, cuando 
la temperatura del agua salada sea la normal. 
Los elementos del termostato se cambiarán, si la temperatura de entrada durante el 
funcionamiento normal, no es la que debería ser. 
 
3.1.16.-Instrumentos 
En el motor va montado un tablero de instrumentos con manómetros para el aire de 
sobrealimentación, aceite de lubricación, combustible, agua de refrigeración, así como, aceite 
de lubricación e hidráulico para el reductor. 
Tambien van montados instrumentos para las revoluciones del motor y de las turbosoplantes. 
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3.1.17.-Equipo control remoto 
 
ACTUADOR DEL REGULADOR PARA LA REGULACIÓN DE LAS REVOLUCIONES DEL 
MOTOR 
Las revoluciones del motor, son controladas por el regulador isócrono Woodward incorporado 
en el motor. Activando el eje de entrada del regulador, se alternarán las revoluciones del 
motor. Por el contrario, si mantenemos fijo dicho eje de entrada, el dispositivo mecánico del 
regulador, mantendrá constante las revoluciones del motor, regulando el índice de la 
cremallera de las bombas de inyección. 
Desde el panel de maniobra, se envía una señal a la unidad eléctrica de gobierno, dando 
órdenes al actuador, para que varíe el ángulo de giro del brazo. El regulador alternará las 
revoluciones con relación a la orden recibida, manteniendo las revoluciones constantes, 
independientemente de las posibles variaciones en la carga del motor. 
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PROCEDIMIENTO DEL AJUSTE 
Poner el índice de la cremallera de las bombas de inyección en “0”. 
Ajustar el potenciómetro “ZERO” del trasmisor, hasta que el amperímetro indique 4mA, o el 
instrumento del puente le indique “0”. 
Dar a las bombas de inyección su máximo índice en la cremallera. 
Ajustar el potenciómetro “GAIN” en el transmisor, hasta que el amperímetro indique una señal 
de corriente correspondiente al respectivo índice, o hasta que el instrumento del puente 
indique el mismo índice, que el de las bombas de inyección. 
 
3.1.18.-Alarmas 
La planta propulsora está equipada con un número de alarmas, cuya función a través del panel 
de alarmas, avisarán si hubiera alguna irregularidad en el funcionamiento de la planta que 
pudiera ocasionar alguna avería. 
Las alarmas pueden ser del tipo on/off o del tipo análogo, dependiendo del tipo de instalación 
de alarmas que se tenga. 
Las alarmas del tipo on/off, están conectadas de la forma normal, es decir, que el contacto 
corta la corriente en una situación de alarma. Están diseñadas para conectarlas en 
instalaciones de alarmas que funcionan con “corriente de reposo”. 
 
PRESOSTATOS 
Los presostatos registran las diferencias de caídas y subidas de presión. La regulación de caídas 
y subidas de presión se hace con el vástago, leyendo la escala. 
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PRUEBAS DE LOS PRESOSTATOS: 
Alarma por caída de presión: Subir la presión hasta que el contacto haya cambiado de 
posición. Quitar la presión lentamente, controlando que el contacto vuelva a la posición que 
indica la presión establecida como punto de alarma. 
Alarma por subida de presión: Subir la presión hasta que el contacto haya cambiado de 
posición controlando que este cambio se efectúe con el punto de alarma establecido. 
 
TRANSMISORES DE PRESIÓN 
El transmisor de presión, registra la presión actual, transformando ésta en una señal eléctrica 
que corresponde a la citada presión. 
Para la regulación, deberá hacerse mediante el límite de alarmas de la planta de alarmas. 
 
TERMOSTATOS ELECTRÓNICOS 
El termostato consta de 2 componentes, un sensor (TH-31) ubicado en el lugar donde ha de 
medirse la temperatura, y un relé de alarma (RH-31), situado en una caja de bornes, que 
algunas veces están montadas en el motor. 
El sensor consta de un alambre cuya resistencia eléctrica depende de la temperatura. La zona 
de medición está entre los 42ºC y 120ºC. Dicho sensor tiene un coeficiente negativo de 
temperatura, de forma que la resistencia eléctrica disminuye cuando la temperatura asciende. 
La característica no lineal de la corriente eléctrica se muestra en la siguiente tabla. 
 
Tabla 84-1. Característica de la resistencia para el TH—31 
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El relé de alarmas funciona de tal forma, que da alarma cuando la temperatura sobrepasa el 
punto límite regulado en el relé. Además dicho relé dará alarma, en el caso de que hubiera un 
corte de corriente en el sistema. 
 
TERMÓMETROS (SENSORES PT100) 
El sensor PT100, consta de un alambre cuya resistencia eléctrica varía dependiendo de la 
temperatura. La forma o diseño mecánico del sensor, varía dependiendo del lugar de medición 
y fabricante. 
El sensor está construido por un alambre de platino (Pt), cuya resistencia eléctrica es de 100 
ohmios a 0ºC, es por eso que se denomina Pt100. 
La característica del sensor, puede expresarse matemáticamente de la siguiente forma: 
 
Donde: 
R la resistencia del sensor en ohmios 
T la temperatura del sensor en grados Celsius 
K la constante del sensor 
 
TERMOMETROS CON ELEMENTOS TÉRMICOS DE NICR-NI 
El elemento térmico de NiCr-Ni, consta de dos alambres de NiCr y Ni, de los cuales surge una 
tensión, cuyo valor depende de la temperatura del medio en que se encuentra el sensor. 
 
El elemento térmico de NiCr-Ni, no puede ajustarse, sin embargo podrá regularse el límite de 
la alarma en la planta de alarmas. 
Termómetros (Termostatos de tubos capilares) 
El termostato registra las variaciones de temperatura. 
La prueba funcional del termostato, se efectúa: 
Sumergir el sensor en un baño de agua caliente cuya temperatura ha sido previamente 
controlada, o en un aparato especial. 
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ALARMAS DE NIVELES 
Todas las alarmas de niveles se emplean en la medición de niveles altos/bajos de líquidos, 
funcionalmente son iguales, siendo su diseño determinado por la función a desempeñar. 
En principio consta de un flotador magnético, que es activado por el nivel alto o bajo del 
líquido, activando con su movimiento un contacto de cristal encapsulado y herméticamente 
precintado, ubicado en el núcleo de la unidad de nivel. 
 
La prueba funcional de la alarma de niveles, se efectua: 
• Desmontar la parte mecánica de la alarma de niveles. 
• Controlar la alarma de niveles, active la alarma cuando el flotador sea presionado a 
mano. 
• Montar de nuevo la alarma de niveles. 
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3.2.-SISTEMAS DE SEGURIDAD PARA EL MOTOR PRINCIPAL 
En este apartado explicaré el funcionamiento de dos sistemas de seguridad del motor. Estos 
son el VISATRON o detector de neblina en el cárter, y el SURVEY indicador del contenido de 
agua en el aceite. Cuando uno de estos sistemas nos indica que hay una alarma, 
inmediatamente produce una reducción automática y si el problema persiste, la parada del 
motor. 
 
3.2.1.-Visatrón (Detector de niebla en el cárter) 
FUNCIÓN DE LOS DETECTORES DE NIEBLA EN EL CÁRTER 
Los detectores de niebla en el cárter aspiran continuamente a través de un sistema de tuberías 
a la atmósfera en el campo motriz conduciéndola a través de un trayecto de medición de 
opacidad muy sensible, y en el que trabaja con una gran exactitud. En este trayecto de 
medición se determina el grado de enturbiamiento de la atmósfera en el campo motriz con la 
ayuda de rayos infrarrojos. 
En el estado de vigilancia, la atmósfera en el campo motriz es absorbida en todos los tipos de 
VISATRON paralelamente en cada uno de los compartimentos del motor y es conducida 
inmediatamente al trayecto de medición de opacidad para la vigilancia. Esto garantiza un 
tiempo de respuesta lo más breve posible en caso de un aumento de la atmósfera en el campo 
motriz. 
Los detectores de niebla en el cárter, montados directamente junto al motor con el fin de 
mantener los conductos de aspiración lo más cortos posibles y reducir con ello al mínimo el 
tiempo de retardo, se componen de: 
• Una placa base con una bomba de chorro de aire (que tiene la función de generar la 
presión negativa necesaria para aspirar la atmósfera en el campo motriz), la 
calefacción que lleva instalada y un enchufe compacto para el acoplamiento eléctrico 
de los detectores de neblina de aceite. 
• La pieza de medición recambiable, que contiene la parte electrónica. 
• La unidad de conducción al campo motriz, mediante la cual la atmósfera en el campo 
motriz es conducida a los detectores de niebla en el cárter. 
 
CARACTERÍSTICAS DEL MODELO VN115  
Las características de este modelo de VISATRON son las siguientes 
VN115:  A través de dos colectores (uno a cada lado del motor), desde los que se 
conducen tocones adaptadores a cada uno de los compartimientos del motor, 
la atmósfera en el cuarto de motores es conducida a los detectores de niebla 
en el cárter y vigilada para ver si sobrepasa un valor determinado. 
 En caso de sobrepasar tal valor, se produce en el VN115 una alarma de niebla 
en el cárter sin indicar en qué parte del motor se encuentra la avería. 
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Elementos de indicación en la pantalla del detector de niebla de aceite: 
Opacity % (indicador de opacidad) 
El indicador de opacidad está formado por una cadena de diodos luminosos compuesta por 14 
diodos luminosos rojos, de los que se enciende con luz fija o intermitente un diodo luminoso 
cada vez, siempre y cuando exista la tensión de alimentación necesaria. 
Esta cadena de diodos luminosos indica funciones distintas dependiendo del estado en que se 
encuentre el detector de neblina de aceite (diodo luminoso de “Ready” verde apagado o 
encendido). 
Si el diodo luminoso de “READY” está encendido: (el detector de niebla en el cárter funciona 
de modo normal). 
Lo que se indica es el ensuciamiento porcentual, es decir, el tamaño de la capacidad de la 
niebla de aceite por encima del valor de referencia, y se ilumina la cadena de diodos luminosos 
empezando por el piloto inferior. Cada yodo luminoso cubre, pues, un trayecto de opacidad 
determinado. 
En la cadena de diodos luminosos se enciende siempre un solo piloto, aunque puede ocurrir 
que en caso de que exista una opacidad entre los valores de, opacidad que corresponden a dos 
diodos luminosos cercanos, flameen estos diodos luminosos. 
En caso de que la opacidad sea mayor que el trayecto indicador, se enciende el diodo luminoso 
superior de la cadena de diodos luminosos. 
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Si el diodo luminoso de “ready” verde está apagado: (el detector de niebla en el cárter no 
funciona). 
Lo que se indica es el tipo de avería detectada mediante la luz intermitente de un diodo 
luminoso en la cadena de diodos luminosos. A cada diodo luminoso le corresponden 
determinadas causas de avería, que explicaremos a continuación y que pueden leerse en 
forma de una designación abreviada en la placa de características. 
Por motivos técnicos sólo puede indicarse una avería cada vez en la cadena de diodos 
luminosos. Nada más reparada la avería indicada, se indicará nuevamente otra avería, en caso 
de que exista. 
Si ya no existe ningún tipo de avería en el detector de neblina de aceite, la cadena de diodos 
luminosos vuelve a indicar automáticamente la opacidad, hecho que se refleja, por una parte, 
‘al cambiar la luz intermitente a luz fija en la cadena de diodos luminosos y, por otra parte, al 
encenderse el diodo luminoso de “READY” verde. Existe una excepción para el caso de que se 
indiquen averías sólo se puede hacer reversible la indicación de avería, si se ha desconectado y 
vuelto a conectar la tensión de alimentación, ya que sólo es posible la lectura de los mandos 
inmediatamente después de haber instalado la tensión de alimentación. 
En caso de que el detector de neblina de aceite ya no funcione, hecho que se refleja en que el 
diodo luminoso de “READY” verde está apagado, no se transconecta la alarma de neblina de 
aceite, es decir, que los dos relés de neblina de aceite no se excitan y que el diodo luminoso de 
alarma rojo permanece apagado. Únicamente el diodo luminoso de “TEST” rojo se ilumina con 
luz permanente en caso de neblina de aceite. 
 
 En la cadena de diodos luminosos indicadora de averías existen las correspondencias 
siguientes: 
Número de diodo luminoso Causa de la avería 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
Airflow low 
IR—filter dirty 
No está cubierto 
Amb. Temp. low 
Amb. Temp.high 
Electronics temp. low 
Electronics temp. high 
Reset pressed 
VN mode switch dead (option) 
Alarm level switch dead 
Optical fine dead 
Aircon dead 
Detector dead 
Power up 
 
Si no hay ningún diodo luminoso encendido significa que: 
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• El dispositivo de seguridad del detector de niebla en el cárter no funciona. 
• La alimentación de corriente no funciona. 
• La tensión de alimentación es muy baja o no existe 
 
Survey Water Monitor 
GENERAL 
El SURVEY WATER MONITOR (SWM) ha sido especialmente diseñado para proporcionar una 
información detallada y continua del contenido de agua en Aceite lubricante y en los sistemas 
de Fuel-oil pesado. 
A la hora de diseñar el SWM se tuvo muy en cuenta el hecho de que el sistema debe funcionar 
de una manera estable a bordo de los barcos, lo que implica una construcción robusta y una 
mayor resistencia contra las vibraciones y las variaciones de temperatura. 
 
FUNCIONAMIENTO 
El SWM está compuesto por dos elementos principales: el evaporador con su caja de relés y el 
monitor con su caja de juntas. De 1 a 2 Litros/Minuto de Aceite fluyen hacia el evaporador 
antes de los refrigerantes. El muelle de carga de la válvula de aguja controla la cantidad de 
Aceite y una válvula bypass automática fija la cantidad de este flujo, (aprox. 30 cm2/min) hacia 
el laberinto del calentador donde el agua es evaporada. El vapor se condensa sobre la placa 
trasera (que está fría) del evaporador y se dirige hacia el gotero que a su vez se encuentra 
ajustado para producir gotas de un tamaño exacto. Cada gota al caer emitirá un impulso 
eléctrico al ordenador del monitor, el cual se encargará de la medición durante un periodo de 
diez minutos. 
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Si la cantidad de agua y aceite son conocidos, el ordenador puede calcular el contenido de 
agua en tanto por ciento y grabarlo en el panel digital. Además el ordenador compara la 
cantidad de agua encontrada con el máximo fijado y i el límite es sobrepasado la alarma se 
dispara. 
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4. DESCRIPCIÓN SISTEMAS AUXILIARES 
4.1. SISTEMA DE GENERADORES ELÉCTRICOS 
4.1.1. Motores Auxiliares 
Datos principales 
La planta consta de cuatro motores de cuatro tiempos, sobrealimentados, con refrigeración 
del aire de sobrealimentación, del tipo 6L 23/30, motores números 233019-20-21-22 
Las principales características del motor, son las siguientes: 
 
Número de cilindros 6 
Carrera del pistón 300 mm 
Potencia 810 kW (1100 CV) 
Diámetro del cilindro 230 mm 
Velocidad del motor 750 r.p.m. 
Presión aire arranque, valor normal/mínimo 25-30/7 bar 
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Bloque motor, bancada, cigüeñal y cojinetes 
 
La bancada y el bloque de cilindros constituyen los elementos estructurales principales del 
motor. La bancada está proyectada de forma que puede ser de construcción soldada, o 
fundida. 
 
El bloque del motor está construido en fundición gris, y los soportes de la turbosoplante, la 
carcasa del enfriador de aire de sobrealimentación, y los conductos de aire de carga, están 
integrados en el bloque fundido. 
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Los cojinetes principales de bancada, para cigüeñal colgado, están colocados en alojamientos 
en el bloque de cilindros, y asegurados con tapas de cojinete en acero. Las tapas están 
provistas de guías laterales y se mantienen en su posición por medio de pernos con tuercas de 
apriete hidráulico. Las tapas de cojinete, además, están aseguradas por medio de tomillos 
colocados horizontalmente en el bloque de cilindros. 
Los cojinetes principales y de biela son del tipo bipartido, en los cuales, la superficie de rodaje 
es de acero, recubierta de una capa trimetálica. 
La tolerancia de los cojinetes permite el reemplazamiento de los mismos, en semicasquillos 
por parejas, sin necesidad alguna de ajuste por “rascado”. 
Las camisas de cilindro están montadas en las aberturas que a tal efecto tiene el bloque de 
cilindros; las bridas tope superiores de las mismas están prensadas contra la cara superior del 
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bloque de cilindros, por culatas, mientras que en la parte inferior están guiadas por la brida 
inferior la cual es capaz de expandirse libremente cuando se calienta. La estanqueidad entre la 
cámara de agua y el bloque se consigue por medio de dos anillos tóricos alojados en cajeras en 
la superficie guía de la camisa. 
El accionamiento de ruedas dentadas para el eje de levas está localizado en el extremo del 
volante del motor, y está cerrado por una brida en dos mitades. 
El eje de levas está alojado en su lugar por medio de cojinetes de acero, con recubrimiento 
trimetálico, alojados en un bloque de cilindros. 
A lo largo del eje de levas y del cigüeñal, el bloque de cilindros presenta grandes aberturas a 
ambos lados, para inspección de los tanques, levas, cojinetes principales y cojinetes de biela. 
Las aberturas en el bloque están provistas de tapas, algunas de las cuales están equipadas con 
válvulas de seguridad que igualan la presión si la niebla de aceite en el cárter se inflama, por 
ejemplo, como consecuencia de un calentamiento de cojinetes. 
La bancada es usada como depósito de aceite lubricante, está equipado con una varilla sonda. 
La bomba de alimentación de combustibles del tipo engranajes, y es accionada a través de un 
acoplamiento por el cigüeñal. También la bomba de aceite lubricante es de este tipo, y es 
accionada desde el extremo del cigüeñal a través de un tren de engranajes, o un acoplamiento 
dentado. 
El cigüeñal está construido en acero forjado y aleado, con muñequillas y manivelas para los 
cojinetes. 
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Para asegurar una apropiada presión sobre el cojinete, el cigüeñal está equipado con 
contrapesos, juntas bipartidas y asegurados al cigüeñal por medio de tornillos situados en la 
zona central. 
La rueda dentada para accionamiento del eje de levas está situada en el extremo del cigüeñal, 
y en el extremo está equipada con un acoplamiento dentado para la bomba de aceite 
lubricante, o bien un accionamiento por ruedas dentadas para las bombas de aceite lubricante 
y las bombas de agua. 
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Culata y camisa 
La camisa de cilindro es de fundición perlítica, que dispone, en su parte superior, de un collar 
que descansa en la superficie de apoyo superior del bastidor. En la parte inferior, la camisa 
dispone de una guía con dos aros de cierre, que la ajustan contra el bastidor. 
La culata es de fundición, dispone de dos válvulas de aspiración y dos válvulas de escape. La 
válvula de inyección de combustible está situada en el centro de la culata. Además la culata 
dispone de una válvula para el indicador de diagramas. 
La culata está equipada con anillos de asiento de válvulas postizos, para las válvulas de 
admisión y escape, montados por apriete en frío. 
Estos anillos postizos están fabricados de acero resistente al calor, con las superficies de 
asiento endurecidas. Los anillos de las válvulas de escape están refrigerados por agua. 
A la culata le llega el agua de refrigeración a través de una camisa atornillada, por unos 
taladros radiales en la zona gruesa de la parte inferior de la culata. Cada taladro radial 
comunica con otros dos canales. Además por taladros separados se dirige el agua de 
refrigeración a los anillos de asiento de válvula de escape. Desde los espacios y orificios 
refrigerados, el agua de refrigeración se recoge en un colector común. 
La culata y la camisa están unidas por medio de 4 espárragos atornillados al bastidor. El apriete 
se efectúa por medio de gatos hidráulicós. 
La estanqueidad se consigue por medio de un fino anillo insertado entre la culata y la camisa. 
Antes de montar la camisa, la guía en el bastidor debe limpiarse de herrumbre y lodos, y 
colocar en la camisa aros de cierre nuevos. 
No deben engrasarse ni los aros ni las ranuras, solamente puede aplicarse una pequeña 
cantidad de aceite. Las caras de contacto entre la camisa y el bastidor deben de controlarse 
cuidadosamente, y si se observan marcas o indicaciones de un contacto defectuoso, deben 
reacondicionarse con un ligero esmerilado efectuado conjuntamente. 
Si se han desmontado los aros de pistón, y se colocan de nuevo los mismos u otros nuevos, la 
camisa correspondiente debe ser ligeramente rectificada para facilitar el ajuste. 
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Pistón y biela 
El pistón, que está refrigerado por aceite y es de tipo monobloque, fabricado en fundición 
nodular, está equipado con 3 aros de compresión y un aro rascador de aceite. 
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Mediante la utilización de una combinación de aros de compresión de diferentes perfiles de 
curvatura, con las superficies de trabajo cromadas, el paquete de aros de pistón se ha 
optimizado para que tenga un efecto máximo de estanqueidad unos mínimos desgastes. 
El pistón tiene un espacio de refrigeración por aceite, cercano a la corona del mismo y a la 
zona de ubicación de los aros. El calor se transporta y por consiguiente el efecto de 
refrigeración está basado en el efecto “shaker” (chapoteo), resultante del movimiento del 
pistón. Como aceite usado para la refrigeración del pistón, se utiliza el mismo aceite lubricante 
del circuito principal del motor. 
El aceite es suministrado al espacio o cámara de refrigeración a través de un canal desde una 
cajera que para el aceite está dispuesta en uno de los alojamientos del bulón del pistón. El 
aceite es desalojado de esta cámara de refrigeración a través de un conducto situado 
diametralmente opuesto al acceso de entrada. 
El bulón de pistón es totalmente flotante, lo que significa que puede moverse libremente en 
los alojamientos del pistón, así como en el casquillo de pie de biela. 
El bulón de pistón se mantiene en su lugar por mediación de dos anillos Seeger. El bulón, está 
equipado con canales y orificios para suministrar aceite de lubricación a los alojamientos del 
mismo, así como a la cámara de refrigeración del pistón. 
La biela está forjada en estampa. La cabeza tiene un corte inclinado para facilitar que el 
conjunto pistón y biela pueda ser extraído a través de la camisa de cilindro. Las superficies de 
la biela y de la tapa de biela tienen forma de diente de sierra, con el objeto de asegurar una 
unión precisa y prevenir los movimientos relativos entre ambas partes. La biela tiene canales 
taladrados para suministrar aceite, tanto a la cabeza como al pie de biela. 
Los cojinetes de pie de biela son de tipo trimetálico, es decir, son semicasquillos de acero, con 
una capa de bronce al plomo, y recubiertos con una superficie de rodadura de estaño, y una 
capa de protección. 
Los casquillos son del tipo de precisión, por lo que no es necesaria adaptación alguna para su 
colocación en la cabeza de biela. 
El casquillo de pie de biela es de bronce, y está montado a presión en el pie de la biela. El 
casquillo está equipado con una cajera en toda su circunferencia para la distribución de aceite 
al mismo casquillo, así como para suministrar aceite a los alojamientos del bulón del pistón a 
través de orificios y canales en el bulón. 
El aceite lubricante para los cojinetes de biela y para el pistón es suministrado desde el 
cojinete de bancada contiguo, a través de orificios en el cigüeñal. 
Cada cojinete individual principal es alimentado con-aceite lubricante a través de un orificio 
situado en el bloque, conectado a una tubería externa del sistema aceite lubricante. 
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Accionamiento de válvulas y bombas de inyección 
Cada culata dispone de dos válvulas de aspiración y dos de escape, que son accionadas por 
balancines montados en un eje con cojinetes montados en suporte en la parte superior ie la 
culata. 
El movimiento del balancín se trasmite a las válvulas a través de un puente para cada par de 
válvulas, cargado por un resorte. El puente está colocado entre las válvulas y tiene en un 
extremo firmemente montada una pieza de empuje, y en el otro extremo dispone de un 
tomillo de empuje que sirve para ajustar el huelgo de la válvula. 
El puente es controlado desde la parte superior por una pieza de empuje esférica en el 
balancín, y desde la parte inferior por una guía que descansa en un alojamiento esférico en la 
culata. 
Las válvulas están fabricadas con un acero resistente al calor. Las válvulas de aspiración de 
acero austenítico, y la de escape de Nimonic 81, que es un material especialmente resistente a 
la corrosión. 
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El asiento de las válvulas de escape está blindado por soldadura de una aleación de base 
Níquel. 
Las válvulas de escape están dotadas de un dispositivo mecánico que provoca un movimiento 
de rotación de la misma en cada secuencia apertura-cierre de la válvula (ROTOCAP). 
El accionamiento de las válvulas está cerrado por un bastidor y una tapa superior. 
Las levas del eje de levas actúan sobre los balancines a través de rodillos, guías de rodillo y 
varillas de empuje. Las guías de rodillos para bombas de inyección, y para las válvulas de 
aspiración y escape están montadas en una carcasa común para cada cilindro. La carcasa está 
atornillada al bastidor. 
 
Sobrealimentación 
El sistema de sobrealimentación del motor consta de un colector de gases de escape, una 
turbosoplante, un enfriador de aire y un colector de aire, este último integrado en el bastidor 
del motor. 
El motor recibe aire de carga de la turbosoplante. 
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La rueda de la turbina del turbosoplante es accionada por los gases de escape, y acciona la 
rueda del compresor que está montada en el mismo eje. El compresor aspira el aire de la 
cámara de máquinas, a través de un filtro. 
Desde la turbosoplante el aire es conducido a través de un refrigerador de aire de carga, 
donde se enfría, al colector de aire, de ahí se introduce en cada cilindro por las válvulas de 
aspiración. 
Desde las válvulas de escape, el gas es conducido al colector de gases donde la presión a 
impulsos de cada cilindro se iguala y pasa a la turbosoplante a presión constante. Y de ahí por 
la turbosoplante al exterior a través de un silenciador. 
El colector de escape está fabricado de acero aleado resistente al calor. Las conexiones a las 
piezas intermedias refrigeradas son de tipo brida. En el colector se coloca un determinado 
número de compensadores de dilatación para impedir que existan esfuerzos excesivos en las 
tuberías, debidas a la dilatación. 
 
DESCRIPCIÓN DE LA TURBOSOPLANTE NRJ5 
El motor está equipado con una turbina de simple etapa, no refrigerada MAN-B&W tipo NR15. 
La turbosoplante consiste en una turbina de gas radial y un compresor radial. 
La rueda de la turbina y la del compresor están montadas en un eje común. 
El rodete de la turbina está fabricado de una aleación de acero resistente al calor, y está unida 
al eje por soldadura de fricción. 
La rueda del compresor está fabricada de aleación de aluminio y montada en el eje. 
18 de Marzo de 2011 [MEMORIAS DE EMBARQUE] 
 
70 4. DESCRIPCIÓN SISTEMAS AUXILIARES | FNB-UPC 
 
El eje común está soportado en dos cojinetes colocados, en una carcasa común, entre las dos 
ruedas. 
Los cojinetes son de fricción, flotantes, es decir, están rodeados de aceite lubricante, y así 
durante el funcionamiento de la turbosoplante, giran a aproximadamente al 20% de la 
velocidad del eje. 
Los cojinetes de la turbosoplante se lubrican con aceite procedente del sistema de lubricación 
del motor. La entrada de aceite está situada en la parte superior de la carcasa de cojinetes, 
alimentada por un ramal del sistema principal de aceite del motor, y la salida se lleva al cárter 
del motor. 
La carcasa de cojinetes está equipada con cierres de aceite de tipo laberinto, que cierran la 
zona de la turbina y la zona de compresor. 
Los cierres de laberinto y el aire de cierre del compresor durante el funcionamiento impiden 
que se produzcan fugas de aceite. 
La línea de entrada está dotada de un estrangulamiento para regular el caudal, y de una 
válvula de retención para evitar el vaciado durante la parada. La válvula de retención requiere 
para abrirse una presión superior a la de prelubricación para abrir en la dirección del flujo 
normal. 
De esta manera se evita la inundación del turbosoplante durante la parada mientras está 
funcionando la prelubricación. 
Durante la parada del motor, la bomba de lubricación, no accionada por el motor, envía un 
caudal pequeño a la turbosoplante a través de la tubería de prelubricación. 
Para controlar la presión de aceite existe un manómetro montado en la tubería de entrada a 
lacarcasa de cojinetes. 
Las carcasas de la turbosoplante están fabricadas de fundición nodular. Las carcasas no están 
refrigeradas. La ausencia de refrigeración significa que no se disipa energía que puede ser 
utilizada en la turbina. Otra ventaja de la ausencia de refrigeración es que desaparece la 
posibilidad de ataques de corrosión en las carcasas calientes. 
Las carcasas calientes, entrada paso y salida, están aisladas para impedir pérdidas de calor y 
asegurar baja temperatura en las superficies exteriores de sus componentes. El material de 
aislamiento está protegido con forro de chapa. 
Los gases de escape desde los cilindros son dirigidos a la turbina a través de los tubos, que 
montan cierto número de juntas de dilatación para impedir la existencia de esfuerzos de 
origen térmico aceptables. 
El sistema de tubos está aislado, y el aislamiento forrado de chapa. La carcasa de entrada del 
compresor dispone de un filtro silenciador. 
La turbosoplante está dispuesta para lavarla durante su funcionamiento. 
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El compresor se lava por inyección de agua, por medio de una inyectora especial. 
La turbina se lava también con agua, o alternativamente puede lavarse también en seco. 
La instalación de lavado está firmemente montada. 
La turbosoplante se monta en el bastidor del motor, en el lado opuesto al acoplamiento. 
La salida del compresor está conectada con la carcasa del enfriador de aire a través de un 
conducto corto con forma de difusor. 
La carcasa del enfriador de aire está incorporada al bastidor del motor, facilitando el 
desmontaje del elemento enfriador, cuando es necesario por revisión o limpieza. 
El aire de carga pasa a través del enfriador de aire al colector, que también está incorporado 
en el bastidor del motor. 
 
SISTEMA “JETASSIST” 
Jet Assist es un sistema para suministrar un par extra al compresor. 
Aire comprimido de una fuente exterior se lleva a una cámara anular en la carcasa del 
compresor, adyacente a la voluta. 
Desde esta cámara anular el aire comprimido pasa, a través de un cierto número de toberas, a 
la rueda del compresor (impulsor). 
Cuando el flujo de aire pasa a través de las toberas, la energía de presión se transforma en 
energía cinética. 
La alta velocidad de este aire da un par extra que incrementa la velocidad de la rueda del 
compresor. 
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Este incremento de velocidad mejora el funcionamiento del compresor, resultando en una 
elevación de la presión de alimentación de aire. 
El aire comprimido para el Jet Assist se suministra por un sistema al efecto. 
 
Inyección de combustible 
BOMBA DE INYECCIÓN 
 
Hay una bomba de inyección por cilindro. La bomba está montada en el bastidor del motor por 
medio de dos espárragos a través de la brida del cuerpo de bomba. 
La camisa del elemento de bomba está unida al cuerpo con una brida con cuatro tomillos. Se 
dispone de un pasador de fijación en la parte superior del cuerpo de la bomba, que impide 
girar esta camisa. La camisa y el pistón de la bomba no se pueden cambiar individualmente ya 
que están rectificadas conjuntamente. 
La cantidad de combustible que suministra la bomba se regula por medio de una varilla 
dentada, situada en el lateral de la bomba. El anillo dentado hace girar el pistón de la bomba, 
que con sus cantos helicoidales y sus aligeramientos de corte de suministro, regulan la 
cantidad de combustible a inyectar, desde que el pistón en su carrera cubre los orificios de 
entrada de combustible, hasta que los descubre otra vez. La liberación de la alta presión 
generada, a través de los aligeramientos de corte, ejerce una fuerza considerable contra la 
pared del cuerpo de la bomba. En ese punto se montan dos tomillos recambiables. 
Se impiden las pérdidas de combustible a lo largo del pistón con el suministro de un aceite 
especialmente filtrado a mayor presión que la de suministro de combustible de la bomba 
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nodriza. Parte de este aceite cae en la parte trasera del cuerpo de la bomba y el resto se 
devuelve al tanque de servicio a través de una tubería separada. 
La varilla de regulación está conectada al mecanismo de regulación por medio de una conexión 
flexible, por lo que en caso de bloquearse una varilla, no se bloquea el funcionamiento de las 
otras bombas de inyección. 
En la parte superior de la camisa de la bomba se dispone de una válvula de no-retorno, para 
asegurar que el tubo de inyección, entre la bomba y la válvula de inyección se mantiene la 
presión adecuada, en el momento en que la camisa se alivia la presión. Esta presión protege a 
la tobera de inyección y al tubo de alta presión de cavitaciones. La alimentación de la bomba 
de inyección se hace con una bomba separada accionada por el motor, a una presión de 4-5 
bar. 
El aceite se suministra a través de una conexión en el frontal de la carcasa de la bomba de 
inyección. 
Además de alimentar a la bomba de inyección, el combustible se hace circular constantemente 
alrededor de la camisa de la bomba y se devuelve por una conexión en la parte posterior de la 
misma. De este modo la bomba se mantiene constantemente caliente cuando funciona con 
combustible pesado, y también la mantiene caliente durante cortas paradas del motor. 
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INYECTOR DEL FUEL 
El inyector del fuel consiste en un soporte de tobera y una tobera conectadas por una 
caperuza de tornillo. El soporte de tobera incluye un tubo enroscado para montar la pipa o 
tubo de alta presión, que es dirigido a través de un taladro en la parte alta de la cabeza del 
cilindro, junto con un tomillo de ajuste, un muelle y un eje de muelle para la resistencia inicial 
de la aguja de la tobera. La tensión inicial del muelle que produce la salida de la presión de la 
tobera puede ser ajustada por medio del tomillo central de ajuste. En la parte más alta y 
gruesa del soporte, hay tres anillos tóricos de cierre. Entre los dos anillos tóricos inferiores el 
aceite de goteo de la aguja de la tobera es transportado al espacio entre la pipa de alta presión 
y la tubería de protección. Entre los dos anillos tóricos superiores fluye la corriente de entrada 
y salida de la refrigeración media cuando se opere con la tobera refrigerada. El diesel-oil es 
usado con una refrigeración media normalmente. Este es conducido, a través de unos 
conductos en el soporte, al fondo de la superficie cónica de la tobera la cual descansa 
directamente en la cámara de la combustión. La tobera y la aguja están unidas como un par y 
no pueden ser repuestas individualmente. La tobera se controla por medio de dos pernos 
unidos al soporte. La superficie entre la tobera y el soporte es una máquina envolvente para 
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estrechar el conducto de fuel-oil. El inyector del fuel está montado en la cabeza del cilindro por 
medio del cigüeñal en el soporte y dos pernos con piezas y tuercas intermedias. 
 
TUBO DE ALTA PRESIÓN DE FUEL-OIL 
La conexión entre la bomba de inyección y el inyector de fuel es una pipa de blindaje de alta 
presión. El tubo de alta presión esta equipado con una máquina de conexión de encendido 
parecida a la cerilla de revestimiento de conectores insertados sobre la bomba de inyección y 
del inyector. Estas conexiones serán ajustadas o apretadas con un par de torsión de 40 Nm. 
En el extremo del inyector del fuel, el blindaje de la pipa de alta presión se apoya en la 
caperuza de blindaje junto con un anillo de cierre. La caperuza de blindaje se apoya en la 
abrazadera, junto con el anillo de cierre. La abrazadera esta sujeta a la cabeza del cilindro y 
precintada por un anillo. 
En el extremo de la bomba del inyector el blindaje de la pipa de alta presión se apoya en un 
tomillo junto con un anillo de cierre. El montaje tomillo/tuerca de unión se apoya en una 
abrazadera que incluye un amilo de cierre. La abrazadera está sujeta y precintada a la pieza de 
conexión de la bomba del inyector. Cuando se monta la pipa de alta presión ajustar las 
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conexiones a la bomba de inyección y al inyector del fuel con 40 Nm, a continuación apretar la 
abrazadera contra la cabeza del cilindro. Compruebe y, si es necesario, renovar los anillos de 
cierre. 
 
Eje de levas y su accionamiento 
EJE DE LEVAS 
El eje de levas consiste en un número de secciones que están empernadas. Cada cilindro 
contiene su propia sección de levas fijas para hacer funcionar la bomba de fuel, la válvula de 
entrada, la válvula de escape. 
En un extremo del eje de levas hay un hub que transporta un disco de engranaje el cual a 
través de un disco intermedio, está conectado a un disco de engranaje en el eje de cigüeñal. El 
disco de engranajes sobre el eje de levas está asegurado al hub, por medio de tornillos y los 
agujeros de los tornillos en el disco de engranajes son rectangulares, haciendo posible mover o 
girar el eje de levas respecto al disco de engranaje y consecuentemente respecto al eje de 
cigüeñal. 
El aceite lubricante para los cojinetes del eje de levas es suministrado a través de un agujero 
en el cojinete más cercano al disco de engranaje y el aceite pasa a través de un agujero central 
hasta las secciones de eje individual por cuyos agujeros pasa el aceite y se introduce en los 
cojinetes del eje de levas. 
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RUEDA INTERMEDIA 
El cojinete intermedio (que transmite el movimiento desde el eje del cigüeñal hasta el eje de 
levas) consiste en dos discos de engranaje que están empernados y encajados en un casquillo 
común. El cojinete intermedio corre n un eje perno unido al bastidor por medio de pernos. 
Sistema de control y seguridades automáticas e instrumentos 
SISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD 
 
El motor está equipado con un regulador hidráulico de fabricación Woodward. El 
accionamiento del regulador está localizado en un extremo del volante del motor y consiste en 
un disco de engranaje cilíndrico accionado por un disco de engranaje en el eje de levas y 
ruedas cónicas. La función del regulador es controlar y regular la velocidad de impulsión de las 
bombas de fuel de manera que la velocidad del motor se mantenga dentro de ciertos límites 
independientemente de la carga. La salida de señal del regulador se trasmite a través de 
palancas y varillas de empuje a un eje regulador longitudinal. En cada bomba de fuel el eje 
regulador está equipado con un brazo de dos piezas cuyo brazo de unión y brazo de muelle son 
mantenidos unidos por un muelle. Esto hace posible que el governor regule el impulso de las 
bombas de fuel incluso si el pistón de la bomba se agarrota. Desde el brazo del muelle el 
movimiento se transmite a través de un enlace hasta la bomba de fuel. El eje de regulación 
está también equipado con un brazo de parada dirigido por un cilindro de parada el cual actúa 
cuando el trinquete de sobrevelocidad del motor se descarga. El pistón en el cilindro de parada 
18 de Marzo de 2011 [MEMORIAS DE EMBARQUE] 
 
78 4. DESCRIPCIÓN SISTEMAS AUXILIARES | FNB-UPC 
 
accionará el brazo de parada de este modo girando el eje regulador y moviendo las bombas de 
fuel a la posición de parada, el motor se parará. 
El regulador Woodward se encargará de mantener el eje regulador en posición running, pero 
entre el governor y el eje regulador hay un muelle de carga de la yanilla de empuje que puede 
ser comprimido, permitiendo que el eje regulador se mueva hacia la posición de parada. Si el 
cilindro está fuera de funcionamiento (p.ej. para medir la presión de compresión), el brazo del 
muelle y por lo tanto, el rack (cremallera) de la bomba de fuel se coloca en la posición No-fuel. 
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TRINQUETE DE SOBRE VELOCIDAD 
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El motor está equipado con un dispositivo de parada que se pondrá en funcionamiento cuando 
el número máximo de revoluciones permitido se sobrepase. 
Este dispositivo está unido a la tapa de la bomba de aceite de lubricación y es conducido desde 
la bomba a través de un acoplamiento elástico y resistente. Sobre el motor está unido un 
cilindro de parada controlado neumáticamente. 
PANEL DE INSTRUMENTOS 
 
En el motor está montado un panel de instrumentos que incorpora: 
Indicadores de presión para: 
• Entrada de agua BIT al refrigerador de aire 
• Entrada de agua A/Y al motor 
• Entrada de aceite lubricante al filtro 
• Salida de aire de carga del refrigerador 
• Entrada de aceite de refrigeración de las toberas a las válvulas de fuel 
• Entrada de aire comprimido al motor 
Tacómetros para: 
• Turbocargador RPM 
• Motor RPM 
Además el motor está equipado con un panel consistente en: 
• Indicador de presión para entrada de fuel-oil al motor 
• Indicador de presión para entrada de aceite lubricante al turbocargador 
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Sistema de aire comprimido de arranque 
 
El motor se arranca por medio de una salida de aire al motor de arranque. El mecanismo de 
arranque que incorpora aire al motor puede ser mediante dos sistemas: un sistema de 
potencia y otro de control. 
La misión del sistema de potencia es la de suministrar al motor de arranque aire limpio y 
oleaginoso de 7 a 9 bar. 
La misión del sistema de control es convertir las señales eléctricas de arranque en una 
activación neumática del motor de arranque. 
Además el sistema de control está equipado con una válvula neumática manual de emergencia 
del motor de arranque, un cilindro para el aceite que limita el arranque, un dispositivo de 
sobrevelocidad y una válvula solenoide para activar la inyección asistida del sistema. 
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Sistema de aceite de lubricación 
Todas las partes móviles del motor se lubrican con un circuito cerrado de baja presión. El 
aceite lubricante se usa además para refrigerar los pistones. 
La bomba de aceite lanza a presión el aceite a través de un refrigerador y un filtro hacia el 
conducto principal sistema de lubricación y desde allí el aceite se distribuye para lubricar los 
diversos puntos. La instalación del motor está equipado con una bomba de accionamiento 
eléctrica para cebar el circuito del aceite de lubricación después de la puesta en marcha y 
cuando se detiene el cojinete. 
Los motores standars HFO están equipados con un sistema de alta presión del aceite circulante 
para las bombas de inyección de fuel. Este sistema asegura una óptima lubricación de las 
bombas de inyección y previene la fuga de fuel-oil de fugas a lo largo del émbolo sumergido de 
la bomba de inyección. Por otra parte la bomba puede pararse porque las partes móviles están 
cubiertas por un fuel-oil congelante que actúa como sustancia endurecedora. Situación esta 
que puede ser causa de fallo en el funcionamiento. El sistema he sido diseñado para un 
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funcionamiento continúo, tanto con el motor en funcionamiento como en posición stand-by. 
Las fugas de fuel-oil deben evitarse bajo todas las condiciones de trabajo. 
 
Sistema de combustible 
El sistema de aprovisionamiento de combustible consiste en una bomba primaria de 
combustible, un filtro de combustible, una bomba de aprovisionamiento y una válvula de 
aprovisionamiento. 
BOMBA DE SOBRECARGA DE COMBUSTIBLE 
La bomba de sobrecarga de aprovisionamiento de combustible, la cual es un tipo de bomba de 
engranaje, montada en el fondo de la parte delantera de la armadura del motor, e impulsada o 
guiada a través de una tablifia de acoplamiento del eje. La caja de la bomba está equipada con 
un muelle de carga ajustable por una válvula de paso, la cual en posición de apertura conecta 
la salida y la entrada de la recámara de la bomba. La presión de salida de la bomba de 
sobrecarga puede ser ajustada por medio de un tornillo de ajuste montado en la válvula de 
paso. La bomba de sobrecarga está situada en la línea de entrada del gas-oil del motor. Una vía 
de paso de la bomba de sobrecarga con una válvula de un solo sentido permite que el 
combustible sea suministrado incluso parado, por gravedad o por un mecanismo de 
separación de aprovisionamiento de la bomba circulación. 
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FILTRO DE APROVISIONAMIENTO DE COMBUSTIBLE 
 
El filtro de combustible es un filtro doble con un tipo de hendidura en los elementos del filtro. 
El filtro está equipado con un grifo de triple salida para transformar los lados de entrada y 
salida en un funcionamiento simple o doble de los filtros. Durante el funcionamiento normal, 
ambos filtros deberían estar en funcionamiento, el filtro simple sólo es utilizado cuando el 
desmontaje de uno de los filtros para su limpieza o inspección. 
Normalmente los filtros son limpiados durante el funcionamiento girando un par de vueltas el 
mango sobre la cabeza de la caja del filtro. Simultáneamente con los giros del mango, el grifo 
de desagüe en el fondo de la caja del filtro debería ser abierto para desaguar la suciedad 
siendo desechados los elementos del filtro. 
 
Sistema de agua dulce 
 
El sistema de refrigeración de agua consiste en dos sistemas de separación. 
El circuito de temperatura inferior para refrigerar la carga de aire y la lubricación del 
combustible. El circuito de utiliza para refrigerar las unidades del cilindro. El sistema de baja 
temperatura es refrigerado por agua de mar, a través del sistema centralizado de 
refrigeración. El sistema de alta temperatura es siempre refrigerado por agua dulce (del 
circuito de baja). 
El calor recogido por el agua dulce es llevado al refrigerador de agua dulce, en el cual es 
intercambiado y retirado por agua salada. Para mantener constante la temperatura del agua 
dulce, una válvula termostática se instala a la salida del refrigerador de agua del motor. Esta 
válvula automática de tres vías, actuando como una válvula desvío, está manteniendo la 
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temperatura constante de la salida de refrigeración de agua del motor permitiendo que parte 
del flujo de agua se desvíe al refrigerador de agua dulce. 
En caso de avería del sistema de refrigeración de agua dulce el motor puede ser refrigerado 
con agua salada, si es así la carga del motor debe reducirse aproximadamente al 70% de lo 
normal, y la temperatura de la salida de refrigeración de agua no debe exceder de 45o para 
evitar depósitos de sal en la superficie del cilindro y en la cabeza de este. 
 
4.1.2. Alternadores 
ESPECIFICACIONES 
 
Los alternadores PARTNER de LEROY SOMER son alternadores autoregulados sin anillos, ni 
escobillas, con excitación compound y regulador “derivador”. 
Están de acuerdo a la mayoría de las normas internacionales y en particular a las siguientes: 
• C.E.I. Recomendaciones de la Comisión Electrotécnica Internacional (34-1). 
• U.T.E. Normas francesas de l’Union Technique de l’Electricité (NFC 51-111,105,110...). 
• V.D.E. Normas alemanas 
• Verein Deutscher Elektro- Ingenieure (0530) 
• B.S.S. Normas británicas 
• British Standard Specification (5000) 
• NEMA y CSA 
CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 
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• Carcasa de acero 
• Escudos de fundición 
• Rulemanes engrasados de por vida 
• Forma de construcción standard 
• B 34 (con patas y brida de fijación con agujeros roscados) 
• Punta de eje cilíndrica normalizada 
• MD 35 (1 cojinete con discos y banda de acoplamiento) 
• Máquina abierta, autoventilada 
• Grado de protección: IP 21 (IP 23 por pedido) 
• Caja trasera ampliamente dimensionada 
 
CONDICIONES NORMALES DE FUNCIONAMIENTO (MÁQUINA STANDARD) 
 
• Aislación: estator clase F Rotor clase H 
• Altitud inferior a 1000 m 
• Temperatura ambiente inferior a 40°C 
• Factor de potencia comprendido entre 0,8 y 0,95 
• Atraso sin regulador 
• 0,8 atraso y 0,95 adelanto con regulador 
LIMITE DE FUNCIONAMIENTO PELIGROSO 
 
• Sobre-velocidad: 25 para 60 Hz y 50 para 50 
• Corto-circuito: 3 segundos en trifásico 
• 2 seg. Entre 2 fases, 1 seg. Entre fase 
• Sobrecargas 
• Regulación de tensión 
Sin regulador 
+- 5% de vacío a plena carga. &: 0,8 a 0.95 para un incremento de velocidad de 3 a 4% 
Con regulador +- 1,5% 
• Autoprotección para la marcha lenta: la tensión de salida del alternador varía sensiblemente 
como la velocidad, por debajo de la velocidad nominal hasta la velocidad media 
• Autoexcitación a partir de la tensión remanente  
• Sobretensión limitada por compound (saturación) 
 
FUNCIONAMIENTO Y AJUSTES 
El regulador RS 128A actúa sobre la tensión de salida del alternador, derivando parte de la 
corriente de excitación, (suministrada por el sistema compound), a fin de mantener la tensión 
y el valor de consigna fijada por el potenciómetro “TENSIÓN” del regulador. 
A partir de una cierta sobrecarga, la tensión del alternador es inferior a su valor de consigna. 
En sobrecarga, el regulador no tiene nada para rivar y el compound solo suministra la 
excitación necesaria. 
Cuando la sobrecarga aumenta se encuentra en condiciones similares de corto circuito y el 
regulador entra nuevamente en acción para limitar la comente de excitación. 
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4.1.3. Cuadro eléctrico 
 
En el Control de la Sala de Máquinas se encuentra el Cuadro Eléctrico Principal. Allí podemos 
encontrar los paneles de control de cada uno de los motores auxiliares, el panel de 
sincronización y los paneles de los servicios de 380V y 220V. 
La corriente de 380V y 50HZ es transformada en 220V 50 Hz mediante dos transformadores de 
150 kVA. 
Con los paneles de control de los motores auxiliares podemos controlar tanto las funciones 
mecánicas como las eléctricas. El “DYCON” es el automatismo que se encarga del control, en 
posición automático, los generadores se acoplan o desacoplan solos según la demanda de 
carga de la planta. En posición manual, es el propio maquinista quien debe de acoplar o 
desacoplar los generadores desde el cuadro de sincronización. 
El cuadro se divide en dos Barras interconectadas por la bilateral. Los servicios conectados a 
cada una de las barras son los siguientes: 
Barra estribor: 
• Ventilador Cámara MMPP ER 
• Compresores Aire Acondicionado (Cubta. 7) 
• Maniobra de popa 
• Aire acondicionado salones 
• Ventilador garaje ER 
• Control de Máquinas 
• Compresores y bombas aire acondicionado 
• Alimentación estabilizador ER 
• Bomba de rociadores habilitación 
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• Compresor 1 de aire de arranque ER 
• Toma contenedores ER 
• Calentador FO ER 
• Portalón popa 
• Equipos de taller 
• Módulo purificadoras combustible 
• Ventilador cámara MMAA ER 
• Módulo combustible ER 
• Equipo de la caldera 
• Extractor cámara purificadoras 
• Equipo y hélice proa 
• Purificadoras aceite MMPP 
• Servomotor 
• Bomba reserva reductora ER 
 
Barra de Babor: 
• Alimentación estabilizador BR 
• Módulo combustible BR 
• Puertas correderas 
• Bomba reserva reductora BR 
• Purificadoras aceite MMAA 
• Compresor 2 aire arranque BR 
• Toma contenedores BR 
• Rampas garaje 
• Bomba sentinas, lastre, escora y trimado 
• Cámara de control 
• Calentador agua sanitaria 
• Ventiladores cámara MMPP BR 
• Equipos de la cocina 
• Maniobra de proa 
• Equipo hidráulico garaje 
• Ventilación habilitación 
• Ventilación garaje BR 
• Compresor y bombas aire acondicionado 
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SISTEMA DE SINCRONIZACIÓN 
 
 
En los sistemas automáticos de alimentación de corriente, es condición indispensable el 
servicio automático en paralelo de grupos electrógenos. 
Todos los sistemas de sincronización fina de generadores de corriente trifásica, han de cumplir 
las siguientes condiciones para una conexión en paralelo sin choques: 
• La diferencia de amplitud entre la tensión del generador a conectar y la tensión nominal en 
barras proporcionada por el generador conectado, ha de ser inferior al 15%. 
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• La diferencia de frecuencia (frecuencia de deslizamiento) o velocidad existente entre el 
generador a conectar y la frecuencia en barras, no debe sobrepasar un determinado valor 
ajustado (0,5 Hz). 
• El ángulo de desfase entre el generador a sincronizar y la red de a bordo ha de ser cero en lo 
posible. 
• La conexión de los generadores a la barra colector ha de realizarse con las fases en 
secuencias iguales. 
Únicamente cuando se cumplen estas cuatro condiciones se puede llevar a cabo una conexión 
en paralelo 
El sistema de sincronización fina comprueba la tensión, la frecuencia y la posición de fases del 
generador que se pretende conectar con la red trifásica y emite las órdenes oportunas al 
motor de control de velocidad del diesel auxiliar. 
 
4.2. SISTEMA DE VAPOR 
4.2.1. Introducción 
 
La instalación consta de dos partes perfectamente diferenciadas; una de ellas lí constituyen las 
dos calderas “LAMONT”, de tubos de agua, instaladas en los conductos de salida de gases de 
los motores principales, y la otra, la caldera “COMANDER”, de tubos de humo que incorporan 
un quemador previsto para consumir diesel-oil o fuel-oil. 
Para su correcto funcionamiento, las calderetas de gases “LAMONT”, incorporan, cada una, 2 
electrobombas de circulación de agua y el generador de vapor “COMANDER”, un módulo con 2 
electrobombas de alimentación de agua. 
Siempre que el buque esté navegando estarán en funcionamiento las calderetas de gases 
enviando el calor recuperado, en forma de una mezcla de agua-vapor a través de la caldera 
“COMANDER”, donde se produce la separación, hasta los órganos de consumo. Cuando el 
consumo sea menor que el producido, el condensador suministrado por VULCANO, con su 
equipo de regulación, envía el condensado sobrante al tanque de agua de alimentación de las 
bombas de la caldera. 
Si el consumo de vapor excede del producido por las calderetas, se pondrá ‘en funcionamiento 
el quemador, de forma automática, aportando las necesidades de calor de la instalación. 
El agua para alimentación de estas calderas debe ser previamente acondicionada. 
4.2.2. Caldera “COMANDER” 
CARACTERÍSTICAS 
 
Muy adecuada para cámaras de máquinas con espacio restringido en planta. 
Instalación muy sencilla, robusta y segura. 
Fácil mantenimiento, tubos de vaporización rectos de fácil reposición en cualquier puerto. 
Totalmente equipada de forma compacta. Prevista para funcionamiento automático, sin 
vigilancia. Rápida puesta a régimen. Bajas pérdidas por radiación. 
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Amplios volúmenes de agua y vapor, lo que reduce los arrastres y permite a la caldera dar su 
máxima producción manteniendo un título de vapor elevado. 
 
Caldera “Comander” y accesorios 
Antes de poner en funcionamiento el quemador, ha de abrirse la válvula de llegada de 
combustible a la bomba del quemador y la de retomo del quemador al tanque. 
Realizadas las comprobaciones anteriores, se abrirá la válvula de puesta a la atmósfera y se 
efectuará el encendido del quemador, para lo cual es condición necesaria, en primer lugar, 
accionar el interruptor general del cuadro, pulsar el botón de rearme por falta de tensión, con 
lo cual tendremos ya el cuadro dispuesto para el arranque de la caldera. 
A continuación, seleccionamos, con el selector destinado a dicha función, el tipo de 
combustible a utilizar, seguidamente seleccionaremos el equipo que vamos a utilizar para la 
alimentación de agua de la caldera y después colocamos el interruptor en la posición 
automático para que el nivel de agua en el generador sea mantenido automáticamente. 
Igualmente hay que proceder a la apertura de las válvulas de alimentación de agua a la caldera 
y de llegada de agua a la aspiración de la bomba. 
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Ponemos el interruptor del panel de control correspondiente en la posición de barrido durante 
un par de minutos aproximadamente, con el fin de que se realice un barrido en el hogar y, al 
mismo tiempo, exista una recirculación del combustible que garantice el buen funcionamiento 
de la bomba. Para el encendido con fuel-oil tenemos un interruptor el cual accionaremos un 
tiempo en la posición precalentador hasta alcanzar la temperatura idónea para quemar el 
combustible(aprox. Unos 120 °C), temperatura esta que será correcta cuando deje de estar 
señalizada por la lámpara de baja temperatura de fuel-oil del cuadro. Acto seguido se sitúa el 
selector en la posición de marcha y el interruptor de llama larga/corta en corta, con lo cual, 
automáticamente se pone en marcha el motor del quemador a través del programador. 
Seguidamente se excitará el transformador de encendido y se procederá a la apertura de la 
válvula de llama pequeña, encendiéndose entonces el quemador. La caldera se mantendrá en 
funcionamiento en llama pequeña hasta que adquiera la presión de régimen que, una vez 
alcanzada, nos permitirá poner el interruptor en llama larga, que mandará abrir su 
correspondiente válvula de combustible siempre y cuando la presión esté por debajo del valor 
nominal ajustado en el presostato de cambio de llama cuyo aparato será el que regule la llama 
del quemador mientras se mantenga en la posición llama larga. 
Cuando la caldera haya alcanzado ½ kg/cm2 de presión, se deberá tener la precaución de 
cerrar las válvulas de puesta a la atmósfera. 
Una vez el generador alcance su presión de trabajo, se abrirá lentamente la válvula de salida 
principal de vapor. 
REVISIONES PERIÓDICAS 
 
Hay que prevenir cualquier avería que pueda interrumpir la marcha normal del generador, 
para lo cual se deben llevar a cabo una serie de operaciones de control periódicas. 
Diariamente: 
• Purgar los niveles para mantener el cristal completamente limpio 
• Comprobar las alarmas por bajo nivel de agua y seguridades preventivas y presostato de 
seguridad 
• Purgar la caldera hasta la eliminación de lodos 
• Realizar un análisis de agua para mantener las condiciones de la misma en el generador 
dentro de los valores recomendados en el siguiente cuadro: 
[MEMORIAS DE EMBARQUE] 18 de Marzo de 2011 
 
FNB-UPC | 4. DESCRIPCIÓN SISTEMAS AUXILIARES 93  
 
 
Semanalmente: 
• Comprobar el correcto funcionamiento de las válvulas de seguridad accionándolas 
manualmente 
• Desmontar los atomizadores del quemador y proceder a su limpieza, soplándolo 
posteriormente con aire antes de volver a montarlo 
• Comprobar el perfecto estado de los electrodos de encendido 
• Verificar la hermeticidad de todas las juntas de los circuitos, tanto de combustible como de 
agua 
 
Mensualmente: 
• Verificar el estadio del refractario, retocando cualquier fisura o desprendimiento que se 
pudiera producir en el mismo. 
• Comprobar que no existe suciedad en la parte inferior de los tubos de gases producida por 
mala combustión. 
Además de todas las pruebas periódicas, se realizará una inspección total del generador cada 
2000/2500 horas de trabajo que comprenda, además de todas las anteriores, prueba 
hidráulica, prueba de estanqueidad, revisión de la cámara de agua, etc... 
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4.2.3. Caldera “LA MONT” 
DESCRIPCIÓN 
 
La caldera LA MONT es una caldera de las denominadas de circulación forzada, sin nivel de 
agua definido. 
Está formada por un conjunto de tubos de pequeño diámetro que constituyen uno o varios 
paquetes de haces conectados entre si y que, a su vez, van unidos a los correspondientes 
colectores de entrada y salida. 
En la zona de separación de los haces, o posicionados antes del colector de entrada y después 
del de salida, van alojados sopladores dejioiimn4e accionamiento manual de tipo rotativo. 
Esta instalación consta de dos calderas, cada una de ellas está formada por dos colectores 
unidos entre si por serpentines de tubo de 31,8 diámetro, constituyendo un solo cuerpo. 
EQUIPO 
Los equipos que incorporan el conjunto son los necesarios para permitir el correcto 
funcionamiento y consisten fundamentalmente en: 
• (Bombas de agua de circulación 
• Sopladores de hollín 
• Válvulas de seguridad 
• Válvula de retención y cierre para la entrada de agua y salida de mezcla agua-vapor hacia la 
caldera 
• Condensador de vapor 
PUESTA EN MARCHA 
 
Se llenará la caldera de agua, teniendo las válvulas de aireación abiertas hasta que salga por 
ellas el agua, garantizándonos de esta forma la eliminación del aire del circuito. 
Antes de la operación de llenado, para lo cual deben estar abiertas las válvulas de entrada 
agua y salida vapor-agua del colector inferior y superior respectivamente, se debe comprobar 
que el motor principal lleva algún tiempo parado y por tal motivo la caldera está fría. Esto no 
es condición indispensable si la alimentación se hace lentamente y con agua caliente. 
Durante la operación de llenado de agua de la caldera, se debe mantener abierta la válvula 
testigo que garantiza que no hay ninguna fuga de agua que pueda caer sobre el motor 
principal. 
Durante la operación de llenado, debe comprobar el correcto funcionamiento del stand-by de 
las bombas ajustando entre 1,5 y 2 kg/cm2 el diferencial de los presostatos diferenciales de 
mando de esta maniobra. 
Los presostatos diferenciales deben tener sus válvulas de aislamiento abiertas continuamente, 
y sus tomas están situadas: la de alta presión o positiva en la impulsión de la bomba, antes de 
la válvula de retención, y la de baja presión o negativa en la aspiración de la bomba. Asimismo, 
los tubos que comunican la presión a estos presostatos deben de hacerlo con una “lira” 
estrangulada, para absorber los golpes de ariete que se producen en la arrancada de las 
bombas. 
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Una vez con la caldera llena de agua, las bombas en funcionamiento y el motor principal en 
marcha irá subiendo progresivamente la presión en la caldera, lo que nos permitirá hacer las 
regulaciones y tarados de los presostatos y válvulas de seguridad. 
A una presión ligeramente inferior se debe tarar las válvulas de seguridad de la caldera 
COMANDER. 
La válvula de seguridad de alivio al condensador se tarará aprox. 1 kg/cm2 más baja que las 
seguridades de la caldera y siempre más alta que la presión de tarado de los presostatos de 
regulación, al objeto de que los excesos de producción sean descargados por ella, y una vez el 
vapor condensado hasta 50°C pase al depósito de agua de alimentación de las calderas. 
En caso de incrementarse el consumo y bajar la presión, se producirá la puesta en marcha del 
equipo de combustión. 
SOPLADO 
Los sopladores de hollín tienen como finalidad el mantener limpias las superficies de 
calefacción de1is calderetas. Para lograr esto, dependiendo de los índices de opacidad de los 
gases del motor principal se aconseja, por lo menos, una vez cada 8 horas realizar un soplado. 
La operación de soplado hay que realizarla con el motor principal en marcha, a un régimen 
mínimo aproximado del 40% y con una presión en la caldera alrededor de los 7 kg/cm2, para 
que el soplado sea lo más eficiente posible, dado que las toberas del soplador están diseñadas 
para trabajar con una presión de vapor entre 5 y 7 kg/cm2. 
Cuando se abra la válvula de llegada de vapor a los sopladores y, antes de iniciar el soplado, se 
debe abrir ligeramente la válvula de purga instalada al efecto, para tratar de que el vapor de 
soplado sea lo más seco posible y no lleve agua. 
La operación de soplado se debe de realizar dando como mínimo dos giros completos a cada 
soplador. 
4.2.4. Condensador 
 
Por ser las calderas LA MONT del tipo sin válvula reguladora y by-pass para gases, es fácil 
comprender que siempre que el motor esté en funcionamiento, habrá un flujo de gases a 
través de la misma, que ocasionará una determinada producción de vapor. 
Si el consumo de vapor fuese inferior a la producción, la presión en la caldera de mechero 
tiende a subir, con lo cual, y para evitar que salten las válvulas de seguridad, con la 
consiguiente pérdida de agua, la instalación incorpora una válvula tarada que permite la 
descarga de vapor a un condensador que, después del condensado, lo manda a un depósito de 
agua de alimentación, con lo cual se evitan pérdidas de agua. 
Como fluido enfriador de este vapor se utilizará agua de mar con un caudal de 50.000 l/h. a 
una temperatura de entrada de 32°C y de salida será máxima de 46,5°C. Este caudal en estas 
condiciones nos absorberá la producción de las calderetas a carga máxima, siendo el consumo 
de vapor nulo en otros servicios. 
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4.2.5. Quemador caldera UN - WAYNOH 
DESCRIPCIÓN DEL QUEMADOR 
 
Los quemadores de pulverización por presión totalmente automáticos UN-WAY NOH son de 
diseño compacto y cumplen las normas nacionales e internacionales basadas en el sistema de 
medidas y fijación ISO. 
Los quemadores NOH son de construcción monobloc y forman una unidad para el montaje en 
la brida del equipo. 
 
Vista del quemador 
El sistema de presión de atomización se usa dentro del rango. El método de funcionamiento es 
de dos etapas (alta/baja) y presión constante con dos toberas. Cada tobera se controla con una 
válvula de cierre mandada por presión e integrada en el bloque de toberas. El aparato de 
control de aire al mechero toma la forma de una hoja simple con varillaje y ajuste sencillo para 
el control de aire fuerte y suave. El funcionamiento del aparato de control de aire es mediante 
un sistema hidráulico. 
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CONTROL DE AIRE MEDIANTE SISTEMA HIDRÁULICO 
 
Válvula de mariposa de control de aire 
Está situada dentro de la entrada de aire al quemador, su propósito es el de ajustar fina y 
finalmente el aire de la combustión. 
Los topes de ajuste para llama corta o larga están situados sobre la cubierta en la parte trasera 
de la envolvente de entrada de aire. 
 
Difusor de aire 
El difusor de aire está encajado al final del mechero y situado dentro del tubo de llama. 
La función difusor de aire es controlar el volumen de aire de combustión y crear una caída de 
presión sobre la cabeza del quemador para asegurar una llama estable con una buena mezcla 
de aire y combustible. 
La posición del difusor de aire es constante. 
Tubo de aire primario 
Forma parte del ensamblaje interno del mechero. Su función es la de regular el volumen de 
aire primario de combustión que pasa a través del centro del difusor de aire y sobre las 
toberas. Los agujeros de regulación pueden estar total o parcialmente abiertos dependiendo 
de la tasa de fuego del mechero y características de equipo al que va encajado. Sin embargo, si 
no hay otras circunstancias, los agujeros de aire primario no deben cerrarse más del 75 %. 
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COMPONENTES DE COMBUSTIBLE DEL QUEMADOR 
Conjunto interior 
Su función primaria es la de llevar el combustible precalentado desde el colector de 
combustible a las toberas. 
Otros elementos y componentes incluidos y sujetos él son: 
Bloque de toberas 
El bloque de tobera múltiple está situado en el extremo final del conjunto interior. Acomoda 
las toberas de combustible del quemador y válvulas de cierre cargadas por muelle y accionadas 
por pistón hidráulico. 
Válvula de cierre de pistón cargado por muelle de llama corta para apagado o encendido 
Su función es la de suministrar el cierre inmediato y positivo del suministro de combustible a la 
tobera. Abre cuando la presión de combustible de atomización alcanza los 13,8 bares y rebasa 
la presión del muelle detrás del pistón. Cierra inmediatamente cuando se para el motor del 
quemador y la presión de la bomba comienza a caer. 
Válvula de cierre de llama larga de pistón cargado por muelle y accionamiento hidráulico 
La válvula está mandada por una solenoide de combustible de tres vías. Cuando el quemador 
está en llama pequeña, la presión de combustible se mantiene detrás del pistón, que junto con 
la fuerza del muelle, mantiene la válvula de cierre de la tobera cerrada. Al cambio a llama 
larga, la solenoide de tres vías permite que el combustible se descargue detrás del pistón de 
forma que la presión de combustible en la cámara de la tobera excede a la fuerza del muelle y 
deja que la válvula de cierre abra y que la tobera pulverice el combustible. 
Toberas 
Las toberas están montadas en el extremo del bloque de toberas. Su función es la de pulverizar 
el combustible dentro de la cámara de combustión a la presión y temperatura de atomización 
y en un volumen de acuerdo con la capacidad del equipo al que va acoplado el quemador. 
Las toberas están marcadas por capacidades y calibradas a una presión de combustible de 7 
bares (100 psi). 
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ELECTRODOS DE ENCENDIDO 
Están localizados y fijados como parte integral del conjunto interior. Su función es la de 
proveer un surco de chispas de encendido a la descarga de combustible atomizado por las 
toberas. 
 
COLECTOR DE COMBUSTIBLE 
El colector de combustible está situado bajo el tubo de extensión. Incluye un cartucho 
calentador y termostato de control diseñado parra mantener el combustible residual en el 
conjunto interior a la viscosidad de bombeo durante los períodos en que el quemador está 
apagado. El termostato está ajustado a 45°C. 
El colector de combustible también incluye una válvula de seguridad, montada entre las 
puertas de entrada y salida del combustible para aliviar la excesiva presión ocurrida durante el 
período inicial de circulación de combustible después de una parada larga en condiciones 
medioambientales frías. La válvula de seguridad está ajustada para abrir a 8 bares. 
Hay dos manómetros sujetos al colector de combustible para mostrar la presión de 
atomización y la hidráulica. 
Solenoide y unidad colectora 
Las válvulas solenoides están fijadas a un colector directamente montado en la superficie del 
calentador. Su situación está diseñada para recoger el calor residual del calentador, de forma 
que se mantenga el cuerpo de las solenoides tan caliente como sea posible. Se fija una válvula 
de no-retorno a la unidad colectora para prevenir que se descargue durante el 
funcionamiento. 
Solenoide de dos vías 
Su función es la de controlar que el combustible esté a la presión e pulverización en el 
dispositivo interior de las toberas a través de la solenoide de tobera. 
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Solenoide de tres vías 
Su función es la de controlar el suministro de combustible al sistema hidráulico de la válvula de 
la tobera y al sistema de trabajo de la unidad de control de aire durante el cambio a llama 
corta. Durante el cambio de llama larga a corta, la solenoide de tres vías descarga el 
combustible al retomo del sistema de bombeo. 
CALENTADOR 
 
Esta montado en el quemador delante de la caja del ventilador. Su función es la de calentar el 
combustible a la temperatura correcta de atomización. La unidad está equipada con tres 
termostatos, “baja temperatura”, “trabajo” y “limite”. Se montan juntos, como una unidad, un 
termómetro y un filtro caliente en la parte superior izquierda del calentador, visto desde la 
parte trasera del quemador. 
 
BOMBA DE COMBUSTIBLE 
 
La bomba de combustible está montada ala derecha del quemador, visto desde la parte 
trasera. Esta movida directamente por el motor del quemador y proporciona un volumen 
suficiente de combustible a las toberas, a través del calentador, a la presión correcta de 
atomización. 
MICROINTERRUPTOR 
 
Esta situado en el cuerpo del quemador. Su función es la de interrumpir el controlador de 
secuencia del quemador y prevenir el pre-arranque cuando se abre el tubo de extensión del 
quemador. 
TERMOSTATO DE CIRCULACIÓN DE COMBUSTIBLE 
 
El termostato intermitente de circulación está situado en la línea de retomo de la bomba a la 
línea de suministro. 
Su función es la de energizar la bomba de combustible del mechero vía el motor de forma que 
haya combustible caliente en las toberas siempre y particularmente en aquellos casos en los 
que hay condiciones medioambientales frías. 
Cuando se coloca este termostato en los quemadores NOHINOR es de vital importancia que el 
mechero este desconectado con un interruptor del panel de control del quemador. Nunca en 
el interruptor principal, excepto durante los periodos de mantenimiento. 
PANEL DE CONTROL DE COMBUSTIBLE 
Esta montado a la izquierda del quemador, visto desde la parte trasera. Incluye el controlador 
de secuencia, el transformador de encendido, contactores del motor y calentador, interruptor 
de llama corta/larga, luces y terminal de conexión. 
FALLOS DE FUNCIONAMIENTO 
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El motor del quemador no arranca 
• Comprobar el suministro de energía eléctrica al quemador 
• Comprobar los fusibles y térmico en el panel del quemador 
• Comprobar que el microinterruptor de la extensión abisagrada este cerrada 
• Comprobar que la caja de control funciona correctamente, comprobando la alimentación de 
la caja de control al terminal del contactor 
• Comprobar que los instrumentos de control están “calentando” 
• Comprobar que el termómetro de límite del calentador no esta saltado 
El ventilador arranca, no hay llama y el quemador se bloquea 
• Comprobar los ajustes de los electrodos 
• Comprobar si hay fisuras en la porcelana de los electrodos 
• Comprobar si los cables de los electrodos están desconectados 
• Comprobar si funciona el transformador de encendido 
• Comprobar si hay combustible, y esta a la presión adecuada 
• Comprobar si la solenoide falla el cierre 
• Comprobar las toberas y sus válvulas 
El quemador arranca pero separa 
Si no se establece una llama adecuada alrededor del difusor, la célula fotoeléctrica no ve 
suficiente luz y bloquea el quemador. 
Posibles causas: 
• Tobera sucia 
• Depósito de carbón en el difusor 
• Baja Temperatura de combustible 
• Demasiado aire 
• Célula fotoeléctrica sucia 
• Célula fotoeléctrica mal posicionada 
• Fallo de combustible 
• Fallo del cableado 
 
El quemador arranca pero no cambia a llama grande 
Fallo en el cambio de posición de la válvula solenoide de tres vías. 
Comprobar el tanque almacén para asegurarse que hay suficiente combustible y que está a la 
temperatura necesaria. 
Comprobar y asegurarse que el interruptor de llama rande/pequeña está en la posición de 
llama grande. 
 
4.2.6. Bombas de alimentación agua Caldera 
 DESCRIPCIÓN 
Estas bombas son autoaspirantes combinadas, con la primera etapa centrífuga y el resto 
autoaspirantes de canal lateral. Debido a este tipo de combinación y a que la etapa cenrífuga 
está ampliamente dimensionada, es por lo que esta bomba tiene tan buen comportamiento 
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cuando trabaja con difíciles condiciones en la aspiración (capacidad de autoaspiración, valores 
NPSH muy favorables). 
 
Bomba alimentación de calderas 
DÁTOS TÉCNICOS 
Presión nominal PN 40 
Velocidad máxima 1800 r.p.m. 
Temperatura  - 40 hasta 120°C 
Presión de trabajo max. 40 bar 
 
4.2.7. Servicios consumidores de vapor 
Los principales servicios para los que generamos vapor son: 
• Tanques almacén, sedimentación, consumo diario de fuel-oil 
• Tanques de lodos, derrames, aceite, etc. 
• Módulos de purificadoras combustible 
• Módulos de purificadoras aceite principales y auxiliares 
• Módulos alimentación de combustible 
• Módulos calefacción agua dulce sanitaria 
• Precalentador agua dulce motores principales  
• Precalentador aire acondicionado 
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Plano de vapor 
 
 
Plano de condensado 
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4.3. SISTEMA DE COMBUSTIBLE 
4.3.1. Introducción 
El circuito de combustible es el encargado de suministrar a los motores principales, motores 
auxiliares, motor de emergencia y caldera el combustible para su funcionamiento. 
Podemos dividir el sistema en dos subsistemas diferentes, el de diesel-oil y el de fuel-oil, que 
aun que comparten diferentes elementos y tuberías, tienen otros elementos claramente 
diferenciados. 
El circuito de diesel-oil consta de dos tanques de servicio diario de diesel-oil, situados a popa 
del buque en la cubierta 1. Las tuberías lo conducen hacia los módulos de combustible, aunque 
antes de llegar a estos hay un ramal que lleva el combustible que alimenta la caldera. Una vez 
sale de los módulos de combustible, el combustible se dirige ya hacia los motores. Existe la 
posibilidad, mediante unas bombas de alimentación de diesel-oil, suministrar directamente 
combustible desde los tanques de diesel-oil a los motores, sin que este pase por los módulos 
de combustible. Aunque debido a la dificultad de poner este sistema en servicio, válvulas, 
retornos y posibles contaminaciones en los tanques, y la facilidad del otro sistema, con solo 
girar un macho los módulos pasan de consumir fuel- oil a consumir diesel-oil, este segundo 
método es el que se utiliza. 
El circuito de fuel-oil es algo más complicado, ya que este combustible es menos refinado y 
necesita mayor tratamiento antes de la entrada al motor para ser consumido. Tenemos cuatro 
tanques almacén de fuel-oil, situados en el fondo del buque. Desde estos el combustible es 
trasegado a los tanques de sedimentación, situados en la cámara depuradoras, las tuberías 
llevan acompañamiento de vapor y los tanques también están calefactados con vapor, para así 
disminuir su viscosidad y que el fuel fluya mejor. De los dos tanques de sedimentación que 
disponemos en este barco, primero el combustible se pasa al tanque de babor y después al de 
estribor. Las depuradoras trabajan con este tanque, sedimentación estribor, enviando el 
combustible depurado al tanque de servicio diario de fuel-oil de estribor. Las depuradoras 
trabajan continuamente trasegando combustible desde el tanque de sedimentación al de 
servicio diario, cuando los motores no trabajan y el tanque de servicio diario se llena, el rebose 
es enviado de nuevo al tanque de sedimentación de estribor. Las bombas de los módulos de 
combustible aspiran del tanque de servicio diario y envían el combustible a los motores. 
Como se ve, el tanque de servicio diario de babor en este barco no se utiliza, y el tanque de 
sedimentación de babor se utiliza casi como si de un almacén se tratase. Este es el método que 
aquí se utiliza para que el combustible llegue en mejores condiciones a los motores, lo que no 
significa que sea el mejor ni el más efectivo, pero es como se ha hecho siempre, y en los barcos 
si las cosas van bien de una manera, ¿para qué cambiarlas? 
Existen dos circuitos simétricos, el módulo de combustible de estribor es el encargado de 
alimentar al motor principal de estribor y los dos auxiliares de estribor, y el módulo de babor al 
motor principal de babor y los auxiliares de babor. 
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El combustible que alimenta la caldera nunca pasa por los módulos de combustible, el ramal 
que lleva el combustible a la caldera está antes de que este entre a los módulos. 
4.3.2. Módulos de combustible 
 
Como se ha visto los módulos de combustible es uno de los principales elementos del circuito 
de combustible. En ellos, el combustible es tratado y preparado para ser enviado en óptimas 
condiciones a los motores. Está formado por los siguientes elementos: 
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CAUDALÍMETRO 
Detalles constructivos 
Los medidores de caudal líquidos tipo de paletas de VAF Instruments, se han diseñado para 
medida de líquidos con rangos de viscosidad variables entre 0,1mPas. hasta 100.000mPa. 
 
Funcionan por el sistema de desplazamiento positivo, la cámara de medida tiene un contenido 
definido con gran precisión, y se llena y vacía en un proceso continuo. 
La construcción de la carcasa (10) del contador, permite neutralizar las vibraciones en el 
sistema de tuberías, sin que afecte la forma ni el contenido de la cámara medida. 
El rotor (2)montado en la cámara de medida, contiene dos pares de paletas, éstas están 
situadas perpendicularmente unas de otras y se guían por la pared de la carcasa del contador. 
La construcción de la cámara de medida es como sigue: las paletas opuestas y a 90° se deslizan 
por cfrculos concéntricos, que están unidos por medio de una sinusoide diseñada de tal forma 
que las cuatro paletas montadas sobre el rotor pueden deslizarse libremente. 
La cámara de medida está cerrada axialmente por dos tapas planas (7), donde se encuentran 
los cojinetes (5) del eje del rotor. Estos son de aguja de baja fricción, no afectan la precisión de 
medida ni siquiera en muy bajas gamas de flujo. 
Este método de diseño asegura una suave aceleración del rotor, y produce un fácil 
funcionamiento del contador. El sistema de construcción también reduce el ruido que se 
produciría en altas velocidades del contador. A causa de la ausencia de cargas axiales, los 
desgastes son nulos, con lo que se asegura que permanezca constante la alla precisión del 
contador durante muchos años de funcionamiento. 
El rotor, de una pieza, es el portador de los dos pares de paletas equilibradas, las cuales se 
encuentran unidas a una barra de conexión (25), esto permite el enlace flexible de las paletas y 
compensa pequeñas tolerancias mecánicas, sin afectar la libertad de deslizamiento en las caras 
de ajuste. 
Las barras de conexión están selladas en el centro del rotor, eliminando con ello la posibilidad 
de que pase el fluido a través del contador sin que sea medido. 
El diseño del contenido volumétrico de la cámara de medida del medidor de flujo, usando el 
principio de desplazamiento positivo queda determinado por el volumen de líquido desplazado 
entre dos paletas sucesivas. Por cada revolución del rotor, pasarán por el contador el 
contenido de cuatro veces la cámara de medida. 
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El relleno de la cámara de medida, como una función del ángulo de rotación, se conoce como 
la característica del contador, y es una función lineal. Esto permite que la separación variable 
de paredes (paletas) avanzará linealmente con el relleno de la cámara de medida. El volumen 
de liquido entrado en la cámara de medida en el giro del rotor cambia linealmente con el 
ángulo de rotación. 
La característica de relleno del contador de VAF Instruments tiende a ser una línea recta ideal. 
Los errores de medidas causados por pequeñas pérdidas de líquidos a través de resquicios 
entre la cámara de medida y las paletas. Esta pérdida es consecuencia de la influencia de la 
presión diferencial entre la entrada de la cámara de medida y la salida del contador. El 
pequeño claro entre las paletas en movimiento y la pares de la cámara de medida, será la 
magnitud del error absoluto. 
Es obvio que un principio de construcción en el que las paletas son guiadas a lo largo de la 
pared de la cámara de medida por superficie plana tendrá un mínimo de pérdidas incluso con 
fluidos con muy bajas viscosidades. 
Para obtener una conexión libre de pérdidas entre el eje del rotor en su parte interna y los 
mecanismos del contador externos, se utiliza un acoplamiento magnético. 
El imán (16) está instalado sobre el rotor. El anillo magnético exterior está colocado en el 
adaptador de calibración, ambos imanes están separados por una tapa (15), en forma de 
gorro, de acero inoxidable. Esta disposición asegura potencia y exención de pérdidas entre la 
parte del contador en contacto con el líquido y los mecanismos de medición. 
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Especificación del fluido a medir 
• El fluido a medir deberá estar libre de suciedad y cuerpos extraños. Las partículas mayores 
de 0,05 mm deberán ser filtradas con la instalación de un filtro apropiado delante del 
contador. 
• El contador no es adecuado para líquidos cristalizantes ni polimerizantes. 
• Aire, gas o burbujas de vapor contenidas en el líquido. El contador mide éstos como si de 
líquido se tratase, y debe ser evitado. Durante las condiciones de puesta en marcha, la 
velocidad del líquido puede provocar la formación de estas bolsas, y este es particularmente 
peligroso para el contador. 
• El rotor permite al gas pasar con fuerza sin que se produzca un cambio de velocidad. 
• Cuando el liquido golpea el rotor, mucha de la energía es necesitada para acelerar este, la 
presión diferencial, entonces puede alcanzar valores que podrían averiar las paletas de carbón. 
• La mayor parte de los problemas de aire, gas o vapor se eliminan con la inclusión en el 
sistema de un filtro automático desairedor. 
 
VISCOSÍMETRO 
General  
El sistema V92 Modelo VC es un sistema de control electrónico de viscosidad con un lazo 
simple para usar en un sistema de fuel con calentamiento por vapor. El sistema tiene un 
control de acción proporcional e integral para ello varios parámetros han sido previamente 
ajustados. 
El sistema de viscosímetro asegura un control de viscosidad estable si: 
• El sistema de circulación de fuel con línea de retomo a un tanque de mezcla 
• El combustible de circulación debe ser como mínimo dos veces el caudal de consumo 
• La longitud de tuberías entre el calentador y sensor de viscosidad debe ser como máximo 4 
metros. Ello permite que el retraso entre la medida del sensor y la entrada al calentador nunca 
sea mayor de 25 segundos. 
• El tamaño del tanque de mezcla está basado en 0,4 m3 por 10.000 Kw de potencia del 
motor. 
El sistema consta de un arranque manual, seguido por un modo de cambio de control a 
automático. 
 
Configuración del sistema 
El sistema Serie V92 modelo VC de control electrónico de viscosidad consiste en los siguientes 
componentes básicos: 
• Sensor de viscosidad equipado con un transmisor de tensión diferencial 
• El controlador de viscosidad puede ser ajustado su valor al deseado. El controlador también 
proporciona una lectura digital de la viscosidad actual en mPa.s por seg. 
• Caja de arrancador para el motor eléctrico del sensor de viscosidad que acciona la bomba de 
engranajes. 
• Unidad de transformación y alimentación suministra la corriente adecuada y necesaria para 
el funcionamiento del equipo 
• Válvula de control eléctrico para vapor 
• Indicador analógico de viscosidad para lectura en unidades cinemáticas de viscosidad 
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SENSOR DE VISCOSIDAD 
 
El sensor de viscosidad es la parte central del sistema. 
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Sensor de viscosidad 
 
El viscosímetro consiste en una carcasa en la cual está montado un conjunto de tubo capilar (2, 
4) como elemento de medida junto con una bomba de engranaje (9). 
Un motor eléctrico de reducción de engranajes (7) conduce a la bomba de tal manera que el 
volumen de aceite que fluye a través de los tubos capilares, es constante. Como el fluido que 
sale a través del conjunto tubular es laminar, la presión diferencial a través del capilar es 
directamente proporcional a la viscosidad del fuel. 
Cada conjunto de tubo capilar está formado por un cristal capilar de medida el cual se 
encuentra rodeado de una carcasa de acero (2) y de un capilar de acero inoxidable de 
amortiguación (4) que compensa los indebidos cambios de presión en las tuberías de fluido. La 
utilización del cristal capilar reduce la posibilidad de obturación que causa el fuel-oil pesado 
frío. 
Hay dos tapones de presión (5) para conectar la presión diferencial desarrollada a través de los 
capilares, al transmisor de presión diferencial. El tapón “+“ se encuentra conectado al capilar 
de medida y el tapón “-“ al capilar de amortiguación. 
Un acoplamiento magnético (8) entre el motor viscosímetro y la bomba de engranajes, 
proporciona una estanqueidad de la energía de transmisión y previene la sobrecarga del motor 
eléctrico. 
Transmisor electrónico depresión diferencial (DPT) 
El transmisor electrónico DPT consta de dos vías y transforma la presión diferencial a través del 
capilar del viscosímetro en una señal proporcional de 4-2OmA. El transmisor trabaja basado en 
el principio de capacidad diferencial de lazo abierto. 
Válvula distribuidora de bloque 
La válvula distribuidora de bloque situada entre el sensor del viscosímetro y el DPT consta de 
tres válvulas de cierre. Las dos válvulas exteriores sirven para desbloquear las líneas de 
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proceso procedentes del sensor. La válvula del centro sirve como válvula de ecualización para 
equilibrar las presiones a ambos lados del DPT. 
Controlador de viscosidad 
El controlador de viscosidad es un instrumento con bas de microprocesador y control de 
acción proporcional e integrada. La entrada, da una señal de 4-2OmA que representa la 
viscosidad del DPT. La acción de control está garantizada por dos contactos de relé SPTD que 
aumentan o disminuyen la tensión del actuador de la válvula de control. 
En combinación con un potenciómetro de retorno en la válvula conectado al controlador, 
precisamos el ajuste de la válvula de control hasta obtener la obertura deseada. 
Válvula de control eléctrico para vapor 
La válvula de control es una válvula de globo de asiento simple con actuador eléctrico e 
incomunicación manual. 
El actuador es conducido por un motor eléctrico bidireccional y un potenciómetro de posición 
de retomo. En caso de fallo de alimentación eléctrica la válvula de control permanece en la 
última posición obtenida habilitando el sistema para permanecer en H.F.O. manteniendo 
mientras la posibilidad de controlar la válvula mediante la incomunicación manual. 
Unidad de alimentación de energía 
La unidad de alimentación de energía convierte los 220 voltios corriente alterna 50 Hz en 220 
voltios corriente alterna, 24 voltios corriente continua. 
Los 220 voltios de corriente alterna son requeridos para que el controlador de viscosidad y el 
actuador de la válvula de control funcionen. Los 24 voltios de corriente continua se utilizan 
para alimentar al DPT. La unidad de alimentación de energía está provista de los terminales 
necesarios para interconectar los diferentes componentes del sistema viscotherm. 
Arrancador 
El arrancador controla la parada y la puesta en marcha para accionar la bomba del motor del 
viscosímetro. La unidad comprende un relé de arranque y un relé térmico de protección de 
sobrecarga para prevenir el recalentamiento del motor del viscosímetro. 
Indicador análogo de viscosidad cinemática 
El controlador de viscosidad muestra la viscosidad dinámica en mPas. El indicador analógico de 
viscosidad puede ser utilizado para obtener la lectura de la viscosidad cinemática en cSt, 
grados engler o SRl. La señal de entrada procedente del DPT es de 4-20mA. 
CALENTADORES DE FUEL OIL 
Aplicación 
El calentador se utiliza principalmente para calentar aceites minerales. El medio calefactor 
puede ser vapor, agua caliente o aceite térmico. En nuestro caso vapor. 
Diseño 
El calentador está constituido por un número de placas stainless steel corrugadas ensambladas 
juntas para formar un conjunto de placas. El pack está diseñado para que el aceite mineral 
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fluya a través de cada segundo espacio entre las placas, y el vapor a través de cada segundo 
espacio. Altamente eficiente la transferencia de calor esta generada por allowing los dos 
líquidos a fluir in direcciones opuestas. 
Calentador de fuel:  
Especificaciones 
Presión de operación, máxima 1,6 1VIPa(16 bar) 
Presión de test 2,4 MPa (24 bar) 
Temperatura de operación, máxima 225 °C 
Medio aceites minerales 
Medios calefactores vapor, agua caliente, aceites térmicos 
Materiales:  Placas y conexiones 
Brazing material 
Insulation 
Cover 
stainless steel AISI 316 
cobre 
mineral wool (30 mm) 
 aluminio 
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Diseño del sistema 
A causa de su pequeño volumen, el Heatpac CBM es muy sensible a las fluctuaciones de 
temperatura in the various media. Esto debe tenerse en consideración cuando se diseña el 
sistema de control. 
• Usar un PI control de temperatura 
• Seleccionar una válvula de regulación con un rango de reacción lo más rápido posible. Debe 
estar instalado cerca de la entrada de vapor in order to avoid condensado build up. 
• El sensor de temperatura ha de esta instalado tan cerca de la entrada del aceite al calentador 
como sea posible. Esto dará una rápida reacción even at low media flow. 
Montaje del calentador 
Cuando se instala el Heatpac CBM, han de tenerse en consideración los siguientes puntos: 
• El calentador debe montarse en posición vertical, cuando se usa vapor como medio 
calefactor. 
• Vibraciones y las fuerzas desde las tuberías de conexión, han de evitarse. 
• El calentador ha de estar conexionado de manera que los fluidos fluyan en sentidos 
opuestos. 
• Instalar una purga debajo del calentador para recoger aceite y vapor cuando se desconecta 
el calentador para la limpieza. 
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FILTRO AUTOMÁTICO 
Generalidades 
Los filtros automáticos de presión, sirven para la filtración de líquidos con una presión de 
servicio de mas de 2 bar a la salida del filtro. 
Estos filtros han sido diseñados para proteger las bombas de inyección e inyectores de 
motores diesel con el fin de retener aquellas sustancias sójidas que se separan en tuberías, 
tanques y precalentadores después dela preparación propiamente dicha del combustible 
(separador y ifitro). 
Este filtro autodepurante por medio de lavado con el medio propio, se compone del cuerpo 
del filtro, del elemento interior del filtro, del dispositivo limpiador, del control de la presión 
diferencial, del mando neumático, así como del mando eléctrico en la caja de distribución. 
Al dimensionar el tamaño del filtro han de ser considerados y armonizados el caudal de la 
bomba de alimentación, el caudal de lavado del ifitro y el volumen de consumo del motor. 
A ese respecto ha de tenerse en cuenta que el caudal de la bomba de alimentación tiene que 
ser aumentado por el importe de la pérdida de aceite de lavado durante la limpieza en 
retroceso del filtro. 
Durante el demás tiempo, esta sobrecapacidad es limitada por la regulación en las bombas de 
inyección. Si esta sobrecapacidad fuese inferior al caudal de lavado del filtro, se podría 
producir una disminución del número de revoluciones del motor durante el proceso de lavado. 
Esta breve disminución de la presión en el sistema de combustible durante el proceso de 
lavado ha de ser considerada correspondientemente en el control de la presión del circuito de 
combustible. 
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El efecto de la limpieza en retroceso depende de la diferencia de presiones entre el lado limpio 
del filtro y la tubería de aceite de lavado. Para conseguir un efecto limpiador bueno, resulta 
favorable trabajar con un presión de servicio lo mas alta posible y colocar la tubería de aceite 
de lavado sin contrapresión.  
 
Funcionamiento 
El liquido que ha de ser filtrado, entra junto al racor de admisión en el cuerpo del filtro, pasa 
de adentro hacia fuera por los elementos del filtro diseñados en forma de discos filtrantes y 
sale del filtro junto al racor de salida. Al alcanzarse el valor ajustado en el relé temporizador 
del mando eléctrico o la presión diferencial máxima admisible debido al ensuciamiento del 
filtro, lo que se puede reconocer por vía óptica en la parte roja del 60%, aproximadamente, del 
disco indicador del indicador de la presión diferencial, se inicia automáticamente el proceso de 
limpieza en retroceso, sin que se interrumpa la marcha. Para tal fin el cilindro neumático 
integrado en la tapa del cuerpo es impulsado con aire comprimido, por lo cual el dispositivo 
lavador diseñado en forma de platillo es movido hacia arriba y abajo junto a la cara interior del 
cuerpo de apoyo, que va provisto de ranuras transversales y que lleva montados los distintos 
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discos filtrantes. Al mismo tiempo se abre la válvula para desendolar, que se encuentra 
dispuesta en el extremo inferior del vástago de émbolo, y las suciedades son evacuadas junto 
con el líquido a la tubería de aceite de lavado a través del intersticio anular del platillo de 
lavado. Para ello se aprovecha la diferencia de presiones entre la presión de servicio en el 
cuerpo del filtro y la presión atmosférica en la tubería de aceite de lavado para conseguir un 
efecto limpiador bueno. 
Gracias a una estructura especial del cuerpo de apoyo y del dispositivo lavador es posible 
reducir a un mínimo la pérdida de aceite de lavado y la caída de presión manteniendo 
simultáneamente un buen efecto limpiador. 
 
El funcionamiento del dispositivo limpiador es como sigue: 
Las ranuras continuas del cuerpo de apoyo van dispuestas alternadas en la cara interior del 
mismo. El platillo de lavado con su intersticio anular continuo se encuentra subdividido en su 
interior en dos cámaras separadas, siendo una cámara unida con la tubería del aceite de 
lavado durante el movimiento ascendente del platillo de lavado y la otra cámara durante el 
movimiento descendente. Gracias a esta disposición, se limpia una mitad del elemento 
filtrante durante el movimiento ascendente y la otra mitad del elemento durante el 
movimiento descendente. Para ello se aprovecha la disposición alternada de las ranuras del 
cuerpo de apoyo para lavar el elemento ifitrante durante la limpieza en segmentos de ¼. La 
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consecuencia es una elevada velocidad de flujo junto al tejido, que se requiere para conseguir 
un efecto limpiador bueno. 
Una vez limpiado el tejido del elemento, el dispositivo lavador vuelve a su posición de partida, 
cerrando en tal movimiento la válvula de la salida del aceite de lavado. 
4.3.3. Depuradoras de Fuel oil 
 
El sistema de limpieza de fuel se compone de una serie de subsistemas como por ejemplo 
sistemas de bombeo, calentamiento, y separación. El módulo de depuradoras de fuel de este 
barco, está formado por dos depuradoras ALFA-LAVAL FOPX 605. Mientras una de ellas está en 
servicio la otra se mantiene en stand-by. Cuando sea necesario parar la depuradora que está 
en marcha por mantenimiento o limpieza, la depuradora que estaba en stand-by pasa a ser la 
que trabaja, y cuando acabe el mantenimiento de la otra depuradora se dejará en stand-by. Así 
conseguimos mantener las depuradoras en buen estado y pueden cumplir bien con su función. 
El principio de funcionamiento de la depuradora, la descripción de sus componentes, se 
encuentra explicada en la sección de sistema de lubricación. El sistema de lubricación también 
está compuesto por un módulo de depuradoras, el sistema de trabajo es el mismo, la única 
diferencia entre estos dos equipos es el disco de gravedad. El aceite y el fuel son fluidos de 
diferentes viscosidad y densidad, con el disco de gravedad ajustamos la posición de la interfase 
agua-aceite. En las depuradoras de fuel no hay disco de gravedad, y en las depuradoras de 
aceite si encontraremos este disco. 
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4.3.4. Alimentación combustible para caldera 
 
Como he comentado antes, el combustible destinado a alimentar el quemador de la caldera no 
pasa por los módulos de combustible, sino que un ramal se bifurca del ramal principal antes de 
llegar a los módulos y lo conduce hacia la caldera. 
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Mediante una válvula de tres vías de accionamiento manual, seleccionamos el tipo de 
combustible con el que queremos que trabaje el quemador, y con otra válvula de tres vías 
dirigimos el combustible que retorna hacia el tanque de fuel-oil o de diesel-oil. 
 4.35. Alimentación motor emergencia 
 
El motor de emergencia es totalmente autónomo. En el mismo compartimento donde está el 
motor encontramos el tanque que alimenta al motor de emergencia. Tiene una capacidad de 
3m3 y existe la posibilidad, mediante una bomba manual, de rellenarlo con el combustible de 
los tanques de servicio diario de diesel-oil. 
 
4.3.6. Aceite de refrigeración de inyectores 
 
Existe un sistema para refrigerar los inyectores de motores principales y auxiliares mediante un 
aceite térmico. El circuito consta de un tanque, unas bombas de circulación y un enfriador. 
Podemos ver un esquema del circuito en el plano de servicio de combustible. 
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Para los motores auxiliares el sistema de refrigeración está desconectado por recomendación 
de la casa, sino el combustible no alcanzaba una temperatura correcta para la combustión. 
 
 
4.4. SISTEMA DE LUBRICACIÓN 
4.4.1. Introducción 
 
El sistema de lubricación de aceite está formado principalmente por los tanques almacén de 
aceite, los tanques de aceite para motores principales, bombas de trasiego, bombas de pre-
lubricación, enfriadores de aceite y los módulos de depuradoras. 
Hay dos circuitos diferenciados, aunque no independientes, en caso de emergencia puede 
trasegarse aceite de un circuito a otro. Un circuito es para los motores auxiliares y el otro para 
los principales. 
4.4.2. Circuito de lubricación para los motores auxiliares 
 
Los motores auxiliares son de cárter húmedo, el aceite de cada motor está almacenado en su 
cárter. Se ha de controlar el nivel del aceite en el cárter de cada auxiliar a través de la varilla de 
nivel, en caso de que algún nivel esté bajo, abriendo las válvulas correspondientes, y con las 
bombas de trasiego, podemos llenar el cárter con aceite procedente del tanque almacén de 
aceite para auxiliares, en este barco el tanque(AL3B.) 
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En este circuito también encontramos un módulo formado por dos depuradoras. Una de ellas 
trabaja y la otra la mantenemos en stand-by. Mientras se navega o en puerto, tan solo un 
auxiliar está en funcionamiento, del cárter de este auxiliar, se aspirará el aceite mediante la 
depuradora para ser limpiado, y retomado de nuevo al motor. 
 
 
Las bombas de lubricación están acopladas al motor, así mientras este no trabaja una bomba 
de pre-lubricación eléctrica se encarga de hacer circular el aceite por el motor y este siempre 
está preparado para arrancar si es necesario. 
La refrigeración se hace a través de un intercambiador de calor mixto de agua y aceite situado 
a proa del motor. 
4.4.3. Circuito de lubricación para motores principales 
 
El circuito de lubricación para los motores principales es un poco más complejo que el anterior. 
Los motores principales son de cárter seco, lo que significa que el aceite está almacenado y es 
aspirado de unos tanques que no forman parte del motor. En este barco los tanques AL 2B y AL 
2E son los encargados de almacenar este aceite. Los tanques se han de sondar para comprobar 
si su nivel baja, el motor consume aceite. Cuando esto sucede se a de proceder a rellenar los 
tanques. El aceite se aspirará, a través de las bombas de trasiego, del tanque almacén de 
aceite para los motores principales, en nuestro barco el tanque 1B 
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La bomba principal de lubricación de aceite está acoplada al motor, por lo tanto antes de 
arrancar el motor, tenemos que poner en marcha una bomba de pre-lubricación, así 
conseguimos que los elementos móviles del motor no trabajen en seco y se desgasten al rozar 
uno contra otro. Una vez el motor ya funciona, la bomba de pre-lubricación se parará 
automáticamente y trabajara la bomba de engrase acoplada. 
El aceite sale del tanque y se dirige a través del filtro autolinpiab1e a contra flujo hacia la 
válvula termostática, la cual controla en todo momento la temperatura del aceite del circuito 
de lubricación. Según si es necesario o no la termostática dirige el aceite al motor o al 
intercambiador de calor de aceite, que esta refrigerado a través del circuito de refrigeración de 
baja temperatura. El aceite entra ya al motor a través de los filtros doble de papel. 
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En este circuito también tenemos un equipo de tres depuradoras encargado de limpiar el 
aceite. Cada depuradora trabaja con un tanque-cárter de motor, una depuradora para el 
motor de estribor, otra para el motor de babor, y la otra en stand-by por si una de las dos 
fallara. El circuito es muy sencillo, la depuradora aspira el aceite del tanque-cárter, lo depura y 
lo devuelve al tanque. 
 
4.4.4. Filtro de limpieza por contracorriente 
GENERALIDADES 
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El filtro de limpieza por contracorriente es apropiado para la filtración de aceites, cuya presión 
de servicio esté comprendida entre un mínimo de 4 bar y un máximo de 10 bar. 
El filtro trabaja con un constante reflujo por contracorriente del propio medio, siendo el 
liquido ifitrado por contracorriente, devuelto al depósito de circulación. El filtro automático 
tiene la función de proteger rodamientos, pivotes, ejes y otras partes de maquinaria de las 
impurezas dañinas contenidas en el aceite. 
El tratamiento del aceite, es decir, la eliminación de las sustancias sólidas existentes en el 
circuito del aceite, es función del separador, de los filtros en derivación o de un sistema de 
regeneración de aceite. 
El filtro se compone básicamente del cuerpo, unidad filtrante, dispositivo de limpieza, 
accionamiento hidráulico, salida del aceite de lavado con mando por presión diferencial y 
unidad recuperadora del aceite de limpieza. 
FUNCIONAMIENTO 
 
El liquido a filtrar entra en el cuerpo del filtro por la brida de entrada, fluye desde dentro hacia 
fuera a través de los cilindros-velas-filtrantes dispuestos circularmente, y sale del filtro por la 
brida de salida. 
A una presión de servicio de 1,5 bar. aproximadamente, el taqué de válvula se desplaza en 
sentido contrario al resorte de compresión, dejando así libre el canal del aceite de lavado. 
El brazo de limpieza es mantenido en constante rotación mediante el grupo accionante, 
desconectando el mismo siempre un cilindro-vela filtrante del circuito filtrante y limpiándolo 
por contracorriente. Se aprovecha la diferencia de presión existente entre la presión de 
trabajo y la atmósfera para conseguir un buen efecto de limpieza por contracorriente. Debido 
al continuo lavado por contracorriente de cada uno del cilindro-vela en breves intervalos, se 
impide una obturación o una incrustación del tejido. 
El aceite de limpieza pasa a través del canal de aceite de lavado, el grifo conmutador y el 
cartucho filtrante una vez limpio, hasta la salida de aceite puro. Debido a las partículas 
retenidas en el cartucho del recuperador, aumenta la presión al incrementarse la suciedad. 
Con un aumento de aproximadamente 1 bar, visible en el manómetro, el cartucho filtrante 
saturado debe ser cambiado por uno nuevo y limpio. 
No vigilando el aumento de la presión en el recuperador de aceite de limpieza y no efectuando 
el necesario cambio del cartucho filtrante, el aceite sucio pasa directamente a través de la 
válvula de sobrecarga sin pasar por el cartucho filtrante, a la salida de aceite puro del 
recuperador de aceite de limpieza. 
Para garantizar una óptima acción de limpieza por contracorriente del filtro automático, 
incluso estando saturado el cartucho filtrante, se integró la válvula de sobrecarga en el 
recuperador del aceite de limpieza. 
La cantidad de líquido de limpieza que fluye en contracorriente es de un: 
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10% apiox. Con NW 65/80 
5% apox. Con NW 100 
5% apiox. Con NW 150 
Respecto a la cantidad total del caudal. 
PROCESO DE LIMPIEZA EN RETROCESO 
 
Si la presión diferencial fijada entre la entrada y la salida del filtro es alcanzada antes de 
transcurrido el tiempo ajustado del relé temporizador K2A, cierra el indicador de la presión 
diferencial incremento pl. Con ello es excitado el relé intermitente K1M, que cierra el contacto 
conmutador K1M; el relé intermitente K1m pasa a auto-retención. Con ello es des-excitado el 
relé temporizador K2a, es decir el intervalo de tiempo comienza a cero. 
Debido al cierre del contacto K1m se accionan al mismo tiempo la válvula de lavado V1m y el 
émbolo de elevación. 
Este proceso se repite hasta que la presión diferencial entre la entrada y la salida del filtro 
haya alcanzado su valor normal, abriéndose entonces en contacto incremento pl. 
Descripción 
El objeto del aparato escriba en la medición, la indicación óptica y la contactación eléctrica en 
dos puntos de una diferencia variable de presión. 
Modo de funcionamiento 
Un émbolo con obturación por membrana de arrollamiento divide la cámara de presión en dos 
cámaras. Mediante la acción de un muelle de compresión prensado, el émbolo se encuentra 
en incremento p = 0 en su posición cero. 
A medida que aumenta la diferencia de presión (incremento p > 0), el émbolo se desplaza 
contra el muelle. Simultáneamente se mueve por vía magnética, es decir, de manera casi 
exenta de fricción, un disco indicador y se accionan los dos contactos Reed. 
Mediante el movimiento del émbolo se hace visible en un margen del 20 — 100% de 
incremento p la parte roja del disco indicador, y al 75 % de incremento p se acciona el primer 
contacto Reed y 100% de incremento p se acciona el segundo contacto Reed. 
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4.4.5. Depuradoras 
GENERAL 
 
Principios básicos de separación 
Purificación: 
Separación de dos líquidos insolubles de diferentes densidades, extrayendo al mismo tiempo 
los sólidos presentes en los mismos. 
Clarificación: 
Separación de los sólidos contaminantes del líquido. 
SEPARACIÓN POR GRAVEDAD 
Un líquido turbio en un recipiente estático, clarifica lentamente, a medida que las partículas 
pesadas que contiene bajan al fondo por la fuerza de la gravedad. En el caso de líquidos no 
miscibles, el líquido más pesado se posará por debajo del liquido más ligero. 
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Se puede lograr una separación y sedimentación continuas en un tanque de decantación cuyas 
salidas están dispuestas en niveles que correspondan a las distintas densidades de los líquidos. 
Todas las partículas sólidas presentes en la mezcla líquida se depositarán y formarán una capa 
de sedimento (lodos) en el fondo del tanque. 
Separación por gravedad  
SEPARACIÓN CENTRÍFUGA 
En un recipiente que gira a gran velocidad, la gravedad queda sustituida por la fuerza 
centrífuga, lo que incrementa la velocidad de sedimentación miles de veces. La separación y 
sedimentación por gravedad requieren horas mientras que en un rotor de alta velocidad es 
cuestión de segundos. 
Separación centrífuga  
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SEPARACIÓN 
Temperaturas de separación 
Normalmente, la alta temperatura favorece la separación de aceites minerales. La 
temperatura influye en la viscosidad y densidad del aceite y debe permanecer constante 
durante todo el proceso de separación. 
Posición de la interfase aceite/agua 
La interfase entre el agua de cierre y el aceite debe ser colocada entre el paquete de discos y la 
parte externa del disco superior. Si la interfase se posiciona fuera del borde exterior del disco 
superior, el sello hidráulico puede romperse descargando aceite con el agua. Una interfase 
situada dentro del paquete de discos puede ser la causa de una mala separación. 
a posición correcta 
b Posición incorrecta — cierre hidráulico roto 
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c Posición incorrecta — mala separación 
 
Posición de la interfase 
CAUDAL 
 
El caudal, es decir el tiempo en la zona de centrifugación, debe ser adecuado al tamaño de la 
separadora, tipo de aceite y viscosidad. Un caudal excesivo puede ser la causa de una mala 
separación. 
FACTORES QUE INFLUYEN ENLA POSICIÓN DE LA INTERFASE 
Viscosidad densidad y caudal del aceite 
Con una alta viscosidad y/o alta densidad del aceite, así como un alto caudal se propporcionará 
la interfase aceite/agua más cerca de la periferia del rotor que con un aceite de bajo 
caudal/densidad/viscosidad. 
a Alto caudal/viscosidad/densidad 
b Bajo caudal/viscosidad/densidad 
 
Influencia de la viscosidad 
Disco de gravedad 
Para compensar los factores indicados, se ajusta la posición de la interfase modificando la 
salida del agua, es decir cambiando el disco de gravedad. Al cambiarlo por uno con un 
diámetro interior mayor, se mueve la interfase hacia la periferia del rotor mientras que un 
disco con un diámetro interior más pequeño mueve la interfase hacia el centro del rotor. 
a Disco de gravedad con gran diámetro interior 
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b Disco de gravedad con pequeño diámetro interior 
 
Discos de gravedad 
Contrapresión excesiva 
Una contrapresión excesiva en la salida de aceite impide el bombeo del mismo. El nivel interior 
del aceite se mueve hacia el centro del rotor y, al mismo tiempo, empuja la interfase 
aceite/agua hacia la periferia del rotor. Entonces, la interfase se posiciona mal y el cierre 
hidráulico puede romperse. 
a Contrapresión excesiva 
b Contrapresión normal 
 
Efecto de una contrapresión excesiva 
 
DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 
Aplicaciones 
El sistema de separación WHPX está específicamente diseñado para la separación centrífuga 
de lodos y agua de los aceites minerales. La separadora está concebida para aceites de una 
densidad mínima de 800 Kg/m3 y máxima de 991 Kg/ a 15°C. 
Este sistema puede utilizar los siguientes tipos de aceite: 
• Destilado 
• Aceite diesel marino (MDO) 
• Combustible intermedio (IFO) 
• Combustible pesado (HFO) 
• Aceite lubrificante (LO) 
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Concepto básico 
Cada sistema de separación se compone de una separadora WHPX, una unidad de control tipo 
EPC-41 y una serie de elementos auxiliares para la regulación y el control. 
El sistema de separación está equipado con un sistema de calentamiento por vapor controlado 
por una unidad de control de la separadora. 
El concepto básico es el de una sola operación, es decir que cada sistema de separación 
funciona independientemente de los demás. 
 
Configuraciones del sistema 
El sistema de separación WHPX puede funcionar individualmente, en paralelo o en serie. 
Aceite lubricante: 
La limpieza del aceite lubricante debe efectuarse en purificadora. La limpieza en clarificadora 
puede ocasionar daños importantes a la separadora y representar un peligro para el personal. 
El sistema de separación funciona individualmente. 
PRINCIPIO DE TRABAJO DEL SISTEMA DE LIMPIEZA 
Sistema de separación 
El sistema de separación WHPX funciona automáticamente gracias a la unidad de control, 
excepto para el arranque de la separadora. Las descargas de lodos comienzan 
automáticamente y se para la separadora de acuerdo con un procedimiento de parada pre-
programado. 
Durante el funcionamiento normal, se supervisan los parámetros de proceso principales. En 
caso de alarma, el aceite vuelve al tanque. Sin embargo, si se activa la alarma mediante el 
interruptor de vibraciones opcional, no se recircula la alimentación de aceite. 
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Se pone la separadora en marcha con el arrancador del motor, conectado a la unidad de 
control. La unidad de control bloquea el arranque y para la separadora: 
• Cuando el interruptor de la unidad de control está en “off” (parada). 
• Al final de una secuencia de parada de 3 minutos. 
• En caso de vibraciones, con tal de que la separadora está equipada con el interruptor de 
vibraciones (opcional). 
Sistema de bombeo 
La separadora es alimentada por aceite constantemente mediante una bomba independiente. 
La bomba no está controlada por la unidad de control y tiene que ser accionada y parada 
manualmente. 
Se instala un sistema de regulación del flujo constante MCFR, como complemento de la bomba 
de alimentación del aceite, para asegurar un caudal constante en el sistema de bombeo. 
Sistema de calentamiento 
La alimentación de aceite a la separadora debe mantenerse a una temperatura de separación 
correcta y constante. Se consigue en el calentador, instalado entre la bomba de aceite y la 
separadora. 
El calentador instalado debe funcionar a una temperatura constante para conseguir mejores 
resultados de separación. Se pueden utilizar distintos tipos de calentadores, eléctricos o de 
vapor por ejemplo, en nuestro caso es de vapor. El sistema de precalentamiento HEATPAC EHS 
de Alfa-Laval es controlado completamente por la unidad de control. 
En caso de temperatura excesiva, la función HEATPAC se desactiva automáticamente. 
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PRINCIPIO DE TRABAJO DE LA SEPARADORA 
Separación centrífuga 
La separación se produce en el rotor (C) accionado por el motor eléctrico (A), a través de una 
transmisión por tomillo sin fin (D). El rotor de la separadora gira a altas velocidades generando 
grandes fuerzas centrífugas. Entonces, los lodos y el agua se separan rápidamente del aceite. 
El aceite contaminado se introduce en el rotor por la entrada de aceite (1) y el aceite limpio 
deja el rotor por la salida (4). El agua separada se descarga continuamente por la salida de 
agua(S). Los lodos separados son recogidos en la periferia del rotor y se descargan, a intervalos 
regulares, por la salida de lodos (6). 
El agua de cierre hidráulico y desplazamiento se introduce por la entrada de agua de 
cierre/desplazamiento (10). El agua de apertura del rotor se introduce por la entrada de agua 
de apertura (15). El agua de cierre del rotor se introduce por la entrada de agua de cierre (16). 
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Separación centrífuga (sección vertical) 
Funcionamiento como purificadora 
 
El funcionamiento como purificadora, se 
establece un cierre hidráulico en el rotor a 
través de la entrada de agua (10). El aceite 
contaminado se introduce a través de la 
entrada de aceite (1), dirigiéndose hacia el 
paquete de discos, donde se limpia. 
Entonces, el 
aceite limpio entra en la cámara centrípeta 
de aceite (L) por el anillo de nivel (O) y se 
evacúa mediante el disco centrípeto no 
giratorio (N). 
El agua separada sube por el exterior del 
disco superior (1.), sobre el disco de 
gravedad (K), y sale del rotor por el disco 
centrípeto de agua no giratorio (M). 
Entonces, se evacua el agua del rotor por la 
salida de agua (5). Los lodos son recogidos en 
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el espacio de lodos (II), fuera del paquete de discos. 
La alimentación de aceite es accionada durante la descarga de lodos. Para impedir una 
descarga de aceite contaminado, se introduce agua de desplazamiento por la entrada de agua 
de desplazamiento (10). Después de una descarga de lodos, se establece un nuevo cierre 
hidráulico y se reanuda la separación. 
Funcionamiento como clarificadora 
En funcionamiento como clarificadora, el aceite no suele contener agua libre. El principio de 
separación es similar al de la purificadora, aunque no haya cierre hidráulico en el rotor ni 
tampoco agua de desplazamiento antes de una descarga de lodos. 
Discos de gravedad 
El disco de gravedad determina la posición de la interfase en el rotor de la purificadora, es 
decir el límite entre el aceite y el cierre hidráulico. Para armonizar la densidad del aceite, la 
viscosidad y el caudal de la separadora, hay que seleccionar discos de gravedad con diámetro 
interior mayor o menor. De esta forma, se mantiene la posición de la interfase entre el 
paquete de discos y la superficie exterior del disco superior. 
Purificación: Utilizar un disco de gravedad de acuerdo con el nomograma. 
Clarificación: Utilizar un disco de gravedad de acuerdo con las especificaciones. 
 
Agua de cierre y apertura del rotor 
El mecanismo de descarga de lodos en el rotor es accionado hidráulicamente por el agua de 
cierre y apertura del rotor. El agua de cierre del rotor, suministrada por el tanque de agua de 
maniobra, entra en el soporte válvula mediante la válvula solenoide MV16. El tanque está 
continuamente llenado por la tubería de alimentación de agua. El agua de apertura del rotor 
está suministrada directamente desde la tubería de alimentación de agua al soporte válvula 
mediante la válvula solenoide MV15. 
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Agua de cierre hidráulico y desplazamiento del rotor 
El agua de cierre hidráulico y desplazamiento del rotor está suministrada directamente por la 
tubería de alimentación de agua al soporte válvula mediante la válvula solenoide MV10. 
Función de descarga de lodos 
Se descargan los lodos a través de una serie de ventanas 
en la pared del rotor (P). Se mantienen estas ventanas 
cerradas mediante el fondo deslizante del rotor (Q), 
pulsando hidráulicamente hacia arriba, contra un anillo 
de cierre en la parte superior del rotor, por la fuerza del 
agua de cierre del rotor 
(16). 
En la descarga de lodos, se drena el agua de cierre del 
rotor añadiendo agua de apertura (15) dentro del sistema 
de operación del rotor. Entonces, el fondo deslizante (Q) 
es empujado hacia abajo por la presión existente dentro del rotor, y se descargan los lodos y el 
agua. Después de la descarga de lodos, el fondo deslizante del rotor (Q) vuelve a su posición, 
cerrando las ventanas de salida de lodos en el rotor. 
PRINCIPIO DE TRABAJO DEL CALENTADOR 
 
El aceite a calentar, se introduce de forma continua en un calentador EHM. Un sensor de 
temperatura, a la salida, detecta la temperatura del aceite y transmite la señal 
correspondiente a la unidad de control. 
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En la unidad de control, el microprocesador compara la señal recibida con los valores de los 
parámetros pre-ajustados. Entonces, el calentamiento es controlado por señales emitidas a la 
caja de contadores, que proporciona al calentador la alimentación eléctrica adecuada. 
La temperatura del sistema es controlada por la unidad de control y se visualiza en esta última. 
Cuando se sobrepasan los niveles de alarma pre-ajustados, se visualiza una indicación de 
alarma. 
El equipo de seguridad estándar se compone de un conmutador de caudal situado en la brida 
de entrada del aceite y de un conmutador de alta temperatura situado en la parte inferior del 
calentador. El equipo de seguridad trabaja independientemente de la unidad de control. Una 
señal de este equipo desactiva directamente los contactores del calentador, protegiendo así el 
calentador contra un recalentamiento. 
 
CONTROL DEL PROCESO 
Alimentación de aceite 
Se envía el aceite a tratar a la separadora mediante una válvula de 3 vías V1. Esta válvula se 
emplea también para recircular el aceite al tanque. 
Se recircula el aceite durante: 
• El arranque 
• La parada 
• Funciones de alarma, excepto la alarma de vibraciones y adicional. 
El aceite introducido en la separadora es calentado (si resulta necesario) en el pre-calentador 
eléctrico. La temperatura del aceite es controlada y monitorizada por la unidad de control. 
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Instalaciones FIEATPAC: 
• Se detecta la temperatura del aceite por un sensor de temperatura Pt100 colocado en el 
calentador (TT2) y por un sensor de temperatura Pt100 (opcional) (TT1) colocado en el 
alojamiento del termómetro del indicador de caudal. 
• El calentador está protegido contra los recalentamientos por una señal de parada de 
emergencia externa que comprende el conmutador de temperatura integrado (TS). 
 
Además del IIEATPAC EHS, la unidad de control puede tratar los siguientes tipos de 
precalentamiento de aceite: 
• Calentamiento eléctrico en general; Función marcha/parada 48 y AC Control opcional. 
• Calentamiento de vapor en general; Control completo por incremento/decremento de 24 V 
AC hacia la válvula de control de vapor. 
 
Salida de aceite 
Se evacúa el aceite limpio de la separadora hacia un tanque de servicio diario o equivalente. El 
interruptor de caudal FS4 en la salida de aceite controla el caudal de aceite de la separadora. El 
interruptor de alta presión PS4 en la salida de aceite controla la contrapresión en la salida de 
aceite de la separadora. 
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• Si el caudal disminuye o cesa durante una operación normal, se dispara la alarma de la 
unidad de control, indicando un bajo caudal. 
• Si el valor de contrapresión alcanza el valor límite  
preseleccionado durante una operación normal, la alarma de la 
unidad de control se dispara, indicando una contrapresión alta. 
• Cuando se dispara la alarma debido a un bajo caudal o una 
contrapresión alta, se recircula el aceite al tanque de aceite por 
la válvula de 3 vías. 
 
Ciclo de descarga de lodos 
En cada intervalo de tiempo programado, se produce una descarga de lodos, iniciada por la 
unidad de control.  
• El agua de cierre hidráulico y desplazamiento se introduce en 
el rotor de la separadora por la válvula solenoide MV1O. 
• El agua de apertura se introduce en el rotor por la válvula 
solenoide MV15. 
• El agua de cierre se introduce en el rotor por la válvula 
solenoide MV16. 
 
 
UNIDAD DE CONTROL 
Mandos del panel 
El proceso de limpieza está controlado por la unidad de control EPC-41. Los parámetros 
seleccionados describen la configuración del sistema de limpieza en el programa. Se pueden 
recibir distintos tipos de informaciones en el panel frontal durante la operación. 
4.5. SISTEMA DE REFRÍGERACIÓN 
4.5.1. Introducción 
El sistema de refrigeración instalado en este buque es uno de los fundamentales de este barco. 
Con él regulamos las temperaturas de las diferentes instalaciones del buque como son los 
motores principales, circuito de lubricación, aire de carga de las turbo, refrigeración de los 
inyectores, reductora, chumaceras, motores auxiliares, compresores de aire, condensador de 
agua dulce, y otros. 
El sistema de enfriamiento centralizado (S.E.C.), del que dispone este buque, consigue 
minimizar el uso de agua salada, con todos los beneficios que esto conlleva, menor 
incrustación y sedimentos, menor corrosión, sin pérdidas de coeficiente de transmisión del 
calor. 
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4.5.2. Descripción 
 
El sistema está formado por un circuito cerrado de agua dulce, encargada de refrigerar todos 
los elementos de la instalación. Esta agua es enfriada a través de un intercambiador de placas 
ALFA- LAVAL por agua de mar. 
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El circuito de enfriamiento centralizado está dividido en dos subsistemas dependiendo de la 
temperatura. 
• Circuito de alta temperatura 
• Circuito de baja temperatura 
Por el circuito de alta temperatura fluye el agua de salida de refrigeración de cilindros. Las dos 
bombas de agua dulce de alta temperatura, impulsan esta agua, que es refrigerada en el 
intercambiador de calor de alta temperatura por el circuito de baja temperatura. La 
temperatura de trabajo de este circuito es de unos 74-78°C, una válvula termostática se 
encarga de mantener esta temperatura de trabajo. Existe un tanque de compensación por 
gravedad, encargado de realimentar el circuito si hubiera pérdidas. 
En el circuito de baja temperatura, las dos bombas del circuito de refrigeración de baja 
temperatura hacen fluir el agua a través de los enfriadores de aire de carga de las turbo, los 
enfriadores del aceite de lubricación, los enfriadores del circuito de refrigeración de alta 
temperatura y los intercambiadores de calor de baja temperatura, el único en todo el circuito 
que esta refrigerado por agua de mar. La válvula termostática regula la temperatura de trabajo 
de este circuito que es de unos 35°C. Otro tanque de compensación es el encargado de suplir 
la falta de agua si fuera necesario. 
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Existen dos sistemas de refrigeración paralelos, uno para los motores principales y propulsión, 
y otro para los motores auxiliares y servicios generales. Aunque son totalmente 
independientes, están comunicados por una válvula (73 en el plano). 
4.5.3. Particularidades del sistema de refrigeración de Motores Principales 
 
El sub-circuito de alta temperatura del sistema de agua dulce de refrigeración centralizado de 
motor principal y propulsión, está formado por: 
• Tanque de compensación alta temperatura 
• 2 Bombas agua dulce sistema centralizado alta temperatura 
• Refrigeración cilindros de motores principales 
• 2 Enfriadores agua dulce alta/baja temperatura 
• 2 Enfriadores de aceite refrigeración de inyectores 
• Generador de agua dulce 
• Precalentador Motores principales 
El sub-circuito de baja temperatura del sistema de agua dulce de refrigeración centralizado de 
motor principal y propulsión, está formado por: 
• Tanque de compensación baja temperatura 
• 2 Bombas agua dulce sistema centralizado baja temperatura 
• Enfriadores aire de carga de las turbosoplantes 
• 2 Enfriadores agua dulce alta/baja temperatura 
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• 2 enfriadores aceite motor principal 
• Chumaceras 
• Enfriadores aceite reductoras 
• Enfriadores aceite estabilizadores 
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4.5.4. Particularidades del sistema de refrigeración de Motores Auxiliares 
 
El sub-circuito de alta temperatura del sistema de agua dulce de refrigeración centralizado de 
motores auxiliares, consta de los siguientes elementos: 
• Tanque de compensación agua dulce MM.AA. y S.G. de alta temperatura 
• Refrigeración cilindros de Motores Auxiliares 
• Enfriador mixto agua/aceite. En los motores auxiliares, a proa, podemos encontrarnos un 
intercambiador de calor en el que se refrigera el circuito refrigeración de alta temperatura, con 
el circuito de refrigeración de baja temperatura y el circuito de aceite de lubricación. 
El sub-circuito de baja temperatura del sistema de agua dulce de refrigeración centralizado de 
motores auxiliares, encontramos los siguientes elementos: 
• Tanque de compensación agua dulce MM.AA. y S.G. de baja temperatura 
• Enfriadores agua dulce centralizado MM.AA. y S.G. 
• Enfriador mixto agua/aceite 
• 2 Bombas agua dulce refrigeración y servicios generales 
• Refrigeración de los compresores de aire de arranque 
• Refrigeración bombas circulación agua dulce a economizadores gases 
• Unidad de aire acondicionado cámara de control 
• Enfriadores purgas limpias y purgas contaminantes 
 
4.5.5. Intercambiadores de calor a placas ALFA-LAVAL 
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En los intercambiadores de calor de placas ALFA-LAVAL, el calor se transfiere de un medio a 
otro a través de unas finas placas metálicas prensadas según un modelo de corrugación muy 
especial. 
Como funciona 
Cuando se colocan juntas las placas de un paquete, los orificios de las esquinas forman túneles 
o colectores de distribución que conducen los medios (que participan en el proceso de 
transmisión de calor) desde las entradas hasta el paquete de placas, en donde se distribuye a 
los estrechos pasajes entre las placas. 
Debido a la disposición de las juntas en las placas, y a la colocación de placas A y B 
alternativamente, los dos líquidos entran en espacios alternos, es decir, el líquido caliente 
entre pasajes impares, y el frío entre pasajes pares. 
De este modo, los medios están separados por una fina pared metálica. En la mayoría de los 
casos los líquidos circulan en direcciones opuestas. 
A su paso por el aparato, el líquido caliente cede parte de su energía calorífica a la pared 
metálica, la cual, a su vez, la cede instantáneamente al líquido más frío que se encuentra al 
otro lado. 
El líquido caliente desciende de temperatura, a la vez que el frío aumenta la suya. 
Por último, los líquidos se introducen en túneles similares al otro lado de las placas y 
abandonan el intercambiador. 
 
Transmisión de calor 
La finalidad del aparato es la transmisión de calor de un medio a otro. Este calor pasa muy 
fácilmente a través de la fina pared que separa ambos medios.  
La nueva corrugación que se da al material de las placas no sólo proporciona resistencia, y 
rigidez, sino que también aumenta el grado de transmisión de calor del medio más caliente a la 
pared metálica, y de ésta al otro medio. 
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Este alto flujo de calor a través de las paredes puede verse 
reducido de manera importante por la formación de sedimentos 
de diversos tipos sobre la superficie de la pared. 
El tipo de corrugación de las placas ALFA-LAVAL visto 
anteriormente induce un flujo muy turbulento. Esta turbulencia 
provoca una fuerte resistencia a la formación de sedimentos en la 
superficie de la placa, pero no siempre se puede eliminar el 
ensuciamiento. 
Dichos sedimentos, que pueden incrementar sensiblemente el 
grosor total de la pared, están formados por materiales con una conductividad térmica mucho 
menor que la de la placa metálica. Por consiguiente, una capa de sedimentos puede mermar 
considerablemente el coeficiente global de transmisión de calor. 
Caídas de presión 
Toda caída de presión es pérdida de energía. 
Todos los sistemas de tuberías — y el equipo comprendido en ellos — ofrecen resistencia a los 
medios que fluyen por los mismos. 
Es inevitable una cierta caída de presión, pero se debe procurar que sea lo más próxima 
posible al valor de diseño. 
La formación de sedimentos en las superficies de transmisión de calor lleva instantáneamente 
a una reducción del espacio libre entre las placas, lo cual supone que se necesita más energía 
para obtener el caudal deseado en el aparato. 
Está claro que el ensuciamiento de las superficies no es deseable. Puede que también otras 
partículas más grandes y fibras se introduzcan en el intercambiador y lo obstruyan, a menos 
que se cuente con filtros u otras protecciones. 
Una disminución en la capacidad del intercambiador para mantener las temperaturas 
deseadas, junto con un aumento en la caída de presión en alguno de los medios, es signo de 
que hay suciedad o que se ha producido alguna obstrucción. 
Limpieza 
Suciedad por sólidos gruesos 
• Algas 
• Fibras o astillas de madera 
• Mejillones 
• Percebes 
Limpieza mecánica tras la apertura: 
1. Con cepillo de raíces y agua corriente (procure no dañar la junta). 
2. Con manguera y alta presión 
3. A veces basta con hacer retro-lavado por inversión de flujo en el intercambiador de calor sin 
abrirlo. 
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Crecimiento biológico — limo 
• Bacterias 
• Nematodos 
• Protozoos 
Limpieza mecánica tras la apertura: 
1. Con cepillo de raíces y agua corriente (procure no dañar la junta) 
2. Aplique agua fuerte a presión. 
3. Limpieza química utilizando sustancias alcalinas: 
• Hidróxido de sodio 
• Carbonato sódico 
• Se puede incrementar considerablemente la eficacia de la limpieza añadiendo pequeñas 
cantidades de hipoclorito o agentes para la formación de complejos y tenso activos 
Incrustaciones — cascarilla 
• Carbonato cálcico 
• Sulfato cálcico 
• Silicatos 
Limpieza mecánica tras la apertura: 
1. con cepillo de raíces y agua corriente (procure no dañar la junta) 
2. Aplique agua a fuerte presión 
3. Limpieza química en la unidad abierta o mediante CTP, utilizando: 
• Ácido nítrico 
• Ácido sulfámico 
• Ácido cítrico 
• Ácido fosfórico 
• Agentes para la formación de complejos (EDTA, NTA) 
• Poli fosfatos de sodio 
Sedimento 
• Productos corrosivos 
• Óxidos metálicos 
• Limo 
• Alúmina 
• Diatomeas y sus excrementos de distintos colores 
Limpieza mecánica tras la apertura: 
1. Con cepillo de raíces y agua corriente (procure no dañar la junta) 
2. Aplique agua a fuerte presión. 
3. Limpieza química en la unidad abierte o mediante CTP, utilizando: 
• Ácido nítrico 
• Ácido sulfámico 
• Ácido cítrico 
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• Ácido fosfórico 
• Agentes para la formación de complejos (EDTA, NTA) 
• Polifosfatos de sodio 
Se puede incrementar la eficacia de la limpieza añadiendo tenso activos 
Limpieza residuos de aceite, asfalto y grasas 
Limpieza mecánica tras la apertura: 
1. Los sedimentos a base de hidrocarburos pueden eliminarse con ayuda de un cepillo suave y 
un disolvente a base de PARAFINA o NAFTA (p.e. KEROSENO). 
2. Seque con un paño o enjuague con agua. 
Han de evitarse los siguientes disolventes: 
• Cetonas (p.e. Acetona, Metiletilcetona, Metilisobutilcetona) 
• Esteres (p.e. Etilcetato, Butilacetato) 
• Hidrocarburos halogenados (p.c. Cloroteno, Tetracloruro de carbonato, freones) 
• Hidrocarburos aromáticos (p.e. Benzeno, Tolueno) 
4.6. SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE Y CONTROL 
4.6.1. Introducción 
El sistema de aire lo podemos dividir en dos subsistemas, el sistema de aire de arranque y el 
sistema de aire de control. Aunque están interconectados, sus funciones son muy diferentes y 
también las presiones con las que trabajan. 
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4.6.2. Sistema de aire de arranque 
 
Los dos compresores de aire de dos cilindros, dos etapas, accionados por un motor eléctrico, 
son los encargados de generar el aire a una presión de 30 bar, con una producción de 100 
NM3/H. Con este aire llenamos las dos botellas de aire de arranque de motores principales, 
con una capacidad de 1000 Lts. cada una, la botella de aire de arranque de motores auxiliares, 
que tiene una capacidad de 500 Lts., y existe también la posibilidad a través de la válvula de 
comunicación llenar la botella de aire de arranque para el grupo de emergencia, de tan solo 
150 Lts. desde esta línea se suministra también el aire para el tifón. 
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Desde la botella de aire de arranque para auxiliares, se suministra el aire a los motores de 
arranque de los auxiliares. 
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Desde las botellas de aire de arranque para los motores principales se suministra el aire a los 
motores de arranque de los principales, previo paso por una válvula reductora, que reduce la 
presión de los 30 bar. a 15 bar., presión a la que trabajan los motores de arranque. Otro ramal, 
lleva el aire, después de pasar por una válvula reductora y dejar una presión de 9 bar., al 
virador. 
 
Las dos botellas de aire de arranque para los motores principales también están comunicadas 
mediante otra válvula con el circuito de aire de control. Eso si pasando antes por una válvula 
reductora para dejar la presión a 7 bar, que es con la presión que trabaja el circuito de aire de 
control. 
4.6.3. Sistema de aire de control 
Los elementos que forman este circuito son, el compresor de aire de control, que suministra 
aire a una presión de 7 bar y produce 18 NM3/H. Este circuito es el encargado de suministrar 
aire para el consumo general del buque, y a la bomba neumática de emergencia (Black Out). El 
sistema black out, es el encargado, en caso de una caída de planta, de accionar una válvula que 
abre paso directo de aire a los motores de arranque de los auxiliares, consiguiendo así levantar 
la planta rápidamente. 
También, después de que el aire haya pasado por la unidad doble de secado y filtrado, se 
dirige al resto de servicios del buque como son: 
• A puertas estancas 
• A niveles neumáticos tanques servicio diario y sedimentación fuel —oil 
• Armario pulsadores válvulas de cierre rápido combustible y aceite 
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• Purificadoras de aceite MM.PP. MM.AA. 
• Purificadoras de fuel 
• Separador de sentinas 
• Módulos de combustible 
4.6.4. Compresores de aire de arranque 
General 
Los compresores son de la marca Hamworthy, modelo 2SF4. Sus principales características 
son: 
Suministra de aire 22 a 73 m3/h 
Presión 14 a 42 bar 
Velocidad 585 a 1750 r.p.m. 
Número de etapas dos 
Número de cilindros dos 
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El compresor es una máquina de media presión con, dos etapas, un único cigüeñal y 
refrigerada por agua. Ha sido diseñada principalmente como una maquina robusta y compacta 
para arranque, aire de control y aire para servicios generales. 
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El diseño es de lomas, novedoso y con un bajo mantenimiento. Destacar la fácil accesibilidad a 
las válvulas del compresor. 
Un filtro silenciador en la admisión de aire, protege a la máquina de las impurezas del 
ambiente, así como reduce el nivel de sonoridad. 
Cada compresor dispone de los elementos necesarios. Enfriador para primera y la segunda 
etapa, válvulas de seguridad de aire y agua, purgas y relojes medidores de presión. 
Los relojes indicadores de presión están montados junto con un manómetro de presión de 
aceite. Estos relojes están situados a la altura conveniente para su perfecta lectura. 
La lubricación es automática todos los cojinetes están lubricados mediante una bomba de 
aceite, acoplada al cigüeñal. Completa con un filtro de aceite y válvulas cargadas con resorte. 
La parte baja del cilindro se lubrica por chapoteo. 
El compresor está refrigerado mediante un circuito de flujo continuo de agua. En caso de una 
fuga interna, existe una válvula de seguridad para proteger al compresor. 
El compresor es movido mediante un motor eléctrico, con un sistema automático de control. 
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4.7. SISTEMA DE AGUA DULCE SANITARIA 
4.7.1. Generalidades 
El sistema de agua dulce sanitaria está constituido por los tanques almacén de agua dulce que 
son cuatro, tres a proa del barco y el cuarto a popa, y entre todos, tienen una capacidad para 
almacenar 493 toneladas de agua. Un módulo de calefacción, el equipo hidróforo, y la unidad 
de potabilización, forman todos los elementos de este sistema. 
Este sistema es el encargado de dar servicio de agua dulce a toda la habitabilidad el buque, 
camarotes, cocina, etc. 
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4.7.2. Equipo hidróforo 
 
En el conjunto de equipo hidróforo es el encargado de mantener la presión en la línea de agua 
dulce sanitaria, así al abrir el grifo fluye agua inmediatamente. Está compuesto por los 
siguientes elementos: 
• Grupo de dos electrobombas auto-aspirantes, capaces de suministrar un caudal de 25 m3/h, 
conectadas mediante las tuberías adecuadas a los siguientes elementos: 
• Válvula de aspiración de aire 
• Válvula de retención a la salida de la bomba 
• Deposito acumulador, con una capacidad de 1000 Lts, galvanizado interior y exteriormente, 
sobre el cual mediante tuberías van montados los siguientes elementos. 
• Válvulas de cierre, una a la entrada y otra a la salida del depósito. 
• Juego de nivel, que comprende la mirilla de tubo flexible transparente, y dos válvulas de 
cierre, a ambos extremos, para contener la fuga en caso de avería. 
• Grifo para vaciado del depósito con su correspondiente conducto. 
• Conjunto presostato y manómetro. 
• Arrancador guarda motor con interruptor de corte. 
• Regulador automático de aire 
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Las bombas auto aspirantes AZCUE, serie SP, tienen una evidente ventaja para ser utilizadas en 
equipos hidróforos, ya que son capaces de expirar agua y aire, pudiendo funcionar como 
compresor de anillo líquido, e inyectar por sí mismas el aire necesario para la creación de la 
cámara de compresión en el depósito. Además, si hay fugas en la instalación no se desceban, 
ya que pueden aspirar el aire que entra por las tuberías, enviándolo mezclado con el agua. 
4.7.3. Modulo de calefacción 
 
El modulo de calefacción es el encargado de calentar el agua dulce sanitaria que da servicio a 
los alojamientos. 
Consta de dos tanques acumuladores con una capacidad cada uno de 1000 LTS y dos bombas 
capaces de suministrar un caudal de 25 m3/h. 
El agua es calentada mediante vapor, si el servicio de vapor está en funcionamiento, o bien por 
resistencias eléctricas. El control de la temperatura del agua es regulado automáticamente 
mediante un sistema electrónico que maneja una válvula de vapor, dando más o menos paso 
de vapor según sea necesario, en el caso del vapor, o encendiendo y apagando las resistencias 
eléctricas en el otro caso. 
 
 
4.7.4. Unidad potabilizadora 
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La unidad potabilizadora está formada por un tanque de cloro y dos bombas dosificadoras. 
También existe  un esterilizador de rayos ultravioletas, todo para que el agua llegue en las 
condiciones sanitarias correctas para el consumo. 
 
 
4.8. SISTEMA AGUA DULCE TÉCNICA 
4.8.1. Generalidades 
El equipo de agua dulce técnica, es el encargado de suministrar el agua para el circuito de 
refrigeración de los motores, tanto principales como auxiliares, y el agua de alimentación de la 
caldera. 
El agua es generada por el generador de agua dulce, y es almacenada en el tanque de agua 
dulce de máquinas y caldera, que tiene una capacidad de 33.6 toneladas. 
Tanto los tanques de compensación de los motores, como el tanque cisterna de agua de 
alimentación de la caldera, llevan instalados unos indicadores de nivel, que cuando el nivel del 
tanque baja, abre automáticamente la válvula de llenado de agua a al tanque y lo rellena hasta 
su nivel máximo. Los equipos que forman este sistema son, el generador de agua dulce, el 
tanque almacén de agua dulce de máquinas y caldera y un equipo hidróforo, encargado de 
mantener la presión en la línea. 
4.8.2. Generador de agua dulce 
Descripción 
El generador de agua dulce NIREX es un generador de evaporador por vacío, que utiliza como 
medio de calentamiento, el calor desprendido por el agua dulce de enfriamiento de los 
motores principales. 
Componentes principales 
1. Tanque separador: Separa por vapor el producto de la salmuera 
2. Sección evaporadora: Consistente en un intercambiador de placas ALFA-LAVAL, 
encerrado en la carcasa del separador. 
3. Sección condensadora: Consiste en un mtercambiador de placas ALFA-LAVAL 
encerrado en la misma carcasa. 
4. Eyector combinado de aire/salmuera: Extrae aire y salmuera del tanque separador. 
5. Bomba combinada eyectora y de agua de enfriamiento: Esta bomba suministra agua 
salada al condensador y suministra agua al eyector de aire y salmuera así como agua 
de alimentación al evaporador. 
6. Bomba de extracción y trasiego de agua dulce: Extrae el agua producida en el 
condensador y la transfiere al tanque de agua dulce. 
7. Salinómetro: El salinómetro comprueba continuamente la salinidad del agua 
producida. El punto de alarma es ajustable. 
8. Panel eléctrico: El panel contiene los arrancadores de los motores eléctricos y 
terminales para salinómetro. 
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Principio de funcionamiento del generador es el siguiente 
El vacío necesario para el proyecto de evaporación se establece y mantiene con el eyector 
combinado de aire y salmuera. 
El eyector es accionado por una bomba/eyectora de agua de enfriamiento. 
El agua de alimentación penetra en la sección evaporadora a través de un orificio, y se dispersa 
por canales de placa alternos (canales de evaporación). 
El agua de camisas se dispersa por otros canales, transfiriendo calor al agua de alimentación de 
los canales de evaporación. 
Una vez alcanzada la temperatura de ebullición el agua de alimentación sufre una evaporación 
parcial. 
La mezcla de vapor generado y salmuera entra en el tanque de separación, donde se separa el 
vapor de la salmuera. 
La salmuera se extrae con el eyector de aire y salmuera. 
Después de pasar por un separador de gotas (filtro), el vapor penetra en cada canal alterno de 
placas de la sección condensadora (canales de condensación). 
El agua salada suministrada por la bomba eyectora y de agua de enfriamiento se dispersa por 
los otros canales, absorbiendo el calor transferido por el vapor durante la condensación. 
El agua dulce producida se extrae y transfiere al tanque por medio de la bomba de extracción y 
trasiego de agua dulce. 
En el caso descarga de la bomba se coloca un electrodo, el cual, junto con el salinómetro, 
controla continuamente el contenido de sal del agua producida. 
También se colocan en el lado de descarga un contador de agua y una válvula de 
contrapresión. 
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Calidad del agua dulce 
El contenido de sal del agua dulce es tan bajo que cumple con los requisitos normales del agua 
de alimentación de calderas. Cuando no existan requisitos especiales de las autoridades, 
puede utilizarse como agua potable. 
Instrucciones de uso 
1. Colocar los interruptores “PRINCIPAL” y “ZUMBADOR DE ALARMA” en ON. La lámpara 
piloto verde debe encenderse. El indicador muestra la salinidad medida. (Cuando la 
salinidad excede de 19.9 ppm. en el indicador aparece “1”) 
2. Teste del instrumento – DEBE HACERSE MENSUALMENTE. Se coloca el interruptor 
“TEST” en posición ON. El indicador muestra una lectura de 55ppm. +0,5ppm.Si el nivel 
de alarma está establecido en menos de 5ppm. la alarma debe sonar. 
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Funcionamiento 
Si la salinidad excede el nivel de alarma. 
1. Se ilumina la luz piloto roja. 
2. Se activa la válvula solenoide. 
3. El zumbador (si está colocado) y el sistema de alarma externa se activan. 
El zumbador y la alarma externa pueden cancelarse colocando el interruptor “ZUMBADOR DE 
ALARMA” en posición OFF, pero no se alterna la posición de la válvula solenoide. 
El interruptor “ZUMBADOR DE ALARMA” debe colocarse en posición ON tan pronto como el 
nivel de salinidad está por debajo del nivel de alarma, es decir cuando la luz piloto roja se 
apague. 
Si se funde un fusible reemplazarlo después de encontrar la causa. 
La unidad de electrodo debe sacarse cada 2000 horas para su inspección y limpieza. 
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5. OTROS SISTEMAS DEL BARCO 
5.1. REDUCTORA 
5.1.1. Datos y características generales 
 
Las principales características de las reductoras del buque son: 
Tipo Navilus GCH 
Tamaño del reductor 665 
Ratio de reducción 4.68 
Radio de engranaje reductor 665 mm 
Demanda de agua de refrigeración 10 m3/h 
Grupo lubricante CLP 150 
Cantidad aproximada de aceite 210 litros 
Peso de la reductora 5.650 Kg sin aceite 
 
5.1.2. Elementos principales 
 
Carcasa 
La carcasa es de fundición gris, y va provista de nervios con el fin de aumentar así las zonas que 
están sometidas a grandes esfuerzos torsionales. Los asientos de los cojinetes, en especial la 
zona del cojinete de empuje, están reforzados para soportar las fuerzas procedentes de la 
transmisión del empuje. 
Engranajes, ejes y cojinetes 
El piñón reductor (o eje de piñón) y la rueda inducida tienen un dentado helicoidal simple. Los 
flancos de los dientes van cementados (carburación con gas) y luego rectificados para su 
acabado. 
Entrada y salida de potencia 
La reductora tiene, en el lado de entrada, un muñón libre para montar un acoplamiento de alta 
elasticidad, con conicidad normal de 1:10. En el lado de la hélice, el momento de torsión se 
transmite por una brida formada. 
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5.1.3. Alimentación de aceite 
 
Las carcasas están construidas de forma que no se precisa ningún depósito independiente de 
aceite. Para evitar mermas debidas a salpicaduras, la parte inferior del reductor sirve de cárter. 
Mamparos estabilizadores suplementarios evitan que se succione aire junto con el aceite 
debido a la escora. La reductora utiliza aceites minerales con una viscosidad de 80 a 125 mm2/s 
a 50°C. 
La bomba de aceite a engranaje, impulsada directamente, suministra el caudal preciso de 
aceite incluso girando el motor a baja velocidad. El aceite se conduce mediante rociadores y 
derivaciones a todos los engranajes y cojinetes. 
El refrigerador de aceite es de placas y resistente al agua de mar. Está montado sobre el 
reductor y lleva adosado un filtro. El intercambio de calor de este enfriador se produce con 
agua dulce del sistema centralizado de agua dulce de baja temperatura de los motores 
principales. Asegura la refrigeración del aceite incluso en caso de producirse esfuerzos 
extraordinarios. 
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5.2. HÉLICE PROPULSORA (KaMeWa) 
 
5.2.1. Introducción 
El buque dispone de dos hélices de paso variable de la casa KaMeWa. La característica de las 
hélices de paso variable es que las palas girar sobre sus propios ejes, mediante un mecanismo 
hidráulico-mecánico ubicado en el núcleo de la hélice. El eje de giro de las palas es 
perpendicular al eje de giro de la hélice. 
La pala se puede ajustar en cualquier punto entre paso de todo avante y todo atrás, sin que 
tenga que cambiar el sentido de giro del eje de la hélice. 
Al no tener que invertir el sentido de giro del eje de la hélice, teniendo que parar el motor con 
todo el tiempo que ello conlleva, la respuesta de este tipo de hélices en maniobra son mucho 
más rápidas ofreciendo mayor operatividad. 
El cambio del ángulo de las palas de las hélices produce una relación de eficiencia ligeramente 
inferior que una hélice de paso fijo cuando va avante. Sin embargo esto está más compensado 
por la ventaja de mantener la velocidad del motor y aprovechar al máximo el poder de 
propulsión con una hélice de paso variable. En una emergencia, por ejemplo, la distancia de 
parada y el tiempo de parada son mucho más cortos que en una hélice de paso fijo. 
 
5.2.4. Instalación 
 
Esta instalación de la hélice de paso variable KaMeWa, consta de: 
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• Hélice con mecanismo de paso servo-controlado. 
• Ejes, acoplamientos y un tubo doble concéntrico alojado en el interior del eje 
perforado. 
• Caja de distribución de aceite y un dispositivo de realimentación. 
• Sistema hidráulico con válvulas y bombas. 
• Control remoto electrónico de la hélice yRPM del motor principal. 
 
 
Esquema de la instalación 
5.2.3. Componentes 
Núcleo XF3 
El tipo de núcleo que tiene la hélice es el XF3. Este núcleo está realizado en Br-Ni-Al. El núcleo 
tiene 4 palas (también realizadas en Br-Ni-Al) con encastre machihembrado con el lado de la 
pala empernada a los cuellos. 
El núcleo está empernado a la brida del eje de la hélice y al eje de cola para permitir la 
transmisión del aceite hidráulico al servomotor de ajuste del paso, el cual se integra al núcleo. 
La parte de alta presión del núcleo XF3 en el núcleo del cilindro y la parte de baja presión del 
núcleo, están estrictamente separadas para evitar la presión de trabajo en los cierres de la 
pala. 
La parte de baja presión del núcleo de la hélice en el área de las palas de la hélice se llena de 
aceite, el cual se mantiene bajo presión del sistema principal hidráulico. 
El aceite hidráulico se transmite desde la central hidráulica a través del eje de cola al 
servomotor de ajuste del paso en el núcleo, por un sistema de tubo doble concéntrico dentro 
del eje de cola. El sistema de tubo doble concéntrico se ajusta al pistón del servomotor de 
ajuste del paso desde aquí, siguiendo sus movimientos. Por lo tanto puede ser usado como 
realimentación para el paso de la hélice. 
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Eje de Reductor 
El eje de reductor es una parte del reductor del motor principal. La parte trasera del eje es 
mecanizada para ajustarse al acoplamiento. En la parte central del reductor hay una brida 
adaptada para ajustar la caja de distribución del aceite. 
Ejes para núcleos XF3 
Los ejes están hechos de acero. Están perforados para permitir el alojamiento del tubo doble 
concéntrico con aceite a presión al núcleo. Las partes que están en contacto con el agua del 
mar, están protegidas por un material resistente a la corrosión. 
Los ejes están conectados con uno o varios acoplamientos (tipo SKF-OK) o de brida (tipo SKF-
OKF). 
Las especificaciones de la realización y las dimensiones del eje y tipo de acoplamiento, se dan 
con los planos de la disposición general de ejes. 
En la parte trasera del eje de la hélice hay una brida en la que está empernado el núcleo. 
No hay eje intermedio para la caja de distribución del aceite, si ésta se monta en la parte 
delantera del eje de la hélice o en el extremo delantero del reductor. 
Si se suministra la caja de distribución de aceite en eje intermedio se conecta el eje de la hélice 
mediante un acoplamiento y a la brida del reductor mediante una brida de acero en el eje 
intermedio. En el diámetro para la cada de distribución de aceite hay tres taladros radiales 
para la distribución del aceite al núcleo XF3. 
Tubo doble concéntrico 
Para alimentar de aceite a y desde los diferentes lados del pistón, hay un tubo doble 
concéntrico dentro del eje perforado. El tubo doble concéntrico se ajusta al pistón del servo de 
ajuste de paso principal, y por lo tanto, se puede usar como realimentación de la hélice. 
El aceite a alta presión va a través del tubo de distribución de aceite al sistema de doble tubo 
concéntrico. 
El aceite y el tubo interior se usan para movimientos avante del pistón y el tubo exterior se usa 
para maniobras atrás. El aceite a baja presión para lubricación y protección del núcleo va a 
través del alojamiento de la caja al núcleo a través de la zona entre el tubo doble concéntrico y 
el taladro practicado a lo largo del eje. 
En la parte externa del tubo exterior hay soportes cada metro. Estos soportes fijan el tubo 
doble al taladro del eje. Este tubo doble se une donde los ejes se conectan uno a otro. Las 
conexiones entre las partes del tubo doble se hacen con manguitos machos y hembras, y se 
sellan con un pasador en las roscas entre el manguito macho y hembra. 
Distribuidor MO 
Datos técnicos del distribuidor: 
Diámetro del distribuidor 319 mm 
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Huelgo radial O,10-0, 01 mm 
Huelgo axial 0,3 — 0,5 mm 
Máxima temperatura permitida 70°C 
 
El distribuidor de aceite está equipado con unos conductos circulares para la conducción del 
aceite al pistón de control de paso situado en el capuchón de la hélice. El distribuidor está 
diseñado para incorporar un mínimo de juntas y elementos móviles. 
La idea básica del diseño es permitir una pequeña fuga de aceite entre los canales de 
conducción al pistón y los canales de recogida de aceite. Como resultado obtenemos una 
película de aceite que evitará el contacto entre las superficies metálicas. Se optimiza el huelgo 
entre eje y distribuidor en base a unos valores límite en la fuga de aceite, para no incrementar 
la capacidad de la bomba considerablemente para compensar dichas fugas. Los canales de 
recogida sirven también para refrigerar haciendo circular aceite por ellos. 
Como el aceite fugado a las tapas es poco y el drenaje va directamente al tanque de drenajes 
colocado bajo el distribuidor, no es necesario tener un sistema estanco para el 
funcionamiento. 
Para prevenir el giro del distribuidor con el eje éste es fijado al buque mediante un pequeño 
soporte, a su vez atornillado a un polín soldado a la estructura del buque. 
El aceite circula a través de unos taladros radiales en el eje al sistema de tubos concéntricos 
mediante un tubo distribuidor que es una barra cromada, hacia el pistón instalado en el 
capuchón de la hélice. 
El tubo de entrada está apoyado en una camisa de bronce y estancado por retenes de larga 
vida. 
El tubo distribuidor también indica la posición del pistón conectándose a una camisa indicador 
que se mueve por la parte exterior del eje. 
La camisa indicadora no tiene mantenimiento debido a sus cojinetes de baja fricción y 
accionan los rodetes de la unidad de realimentación. 
5.2.4. Sistema hidráulico 
General 
El sistema hidráulico KaMeWa para buques mercantes, consiste en una central hidráulica con 
bombas, filtros, válvulas, etc. montadas en un tanque formando una unidad compacta. 
El tanque será colocado cerca de la Caja de Distribución lo más posible. 
[MEMORIAS DE EMBARQUE] 18 de Marzo de 2011 
 
FNB-UPC | 5. OTROS SISTEMAS DEL BARCO 169  
 
 
La finalidad de la Central Hidráulica es: 
• Mandar el aceite a presión a la Caja de Distribución y de ella, a través de los tubos 
concéntricos, al pistón y recoger el aceite de la otra cara del pistón al moverse éste. 
Las electroválvulas de maniobra en el tanque reciben la señal eléctrica del sistema de control. 
Descripción del sistema hidráulico para equipos XF3 
El sistema hidráulico para la hélice se entrega en un módulo que incorpora las bombas 
accionadas con motor eléctrico, todas las válvulas necesarias, filtros, sensores y enfriador. 
La presión de aceite para el control de paso proviene de dos bombas dobles que pueden 
funcionar en paralelo. En caso de que falle una bomba, la bomba de reserva deberá arrancar 
automáticamente bajo señal de un presostato. La capacidad de uno solo de los grupos de 
bomba doble es suficiente para controlar el paso. 
El aceite a presión de la bomba es conducido a la válvula proporcional. Cuando no está 
habiendo movimiento del paso de hélice la válvula proporcional permanece cerrada y todo el 
caudal de aceite se va a tanque a través de la válvula de seguridad. La presión de paso por la 
válvula se ajusta automáticamente a un nivel de aproximadamente 2 MPa por encima de la 
presión en el lado de carga (servo) de la válvula proporcional. Esta diferencia de presión se 
puede ajustar mediante una válvula. Cuando el paso se cambia, la válvula proporcional se abre 
y la válvula de seguridad cerrará sólo lo suficiente para mantener la diferencia de presión entre 
el lado de carga y lado bomba de la válvula proporcional, es decir, la presión de la bomba será 
2 MPa superior que la presión requerida para mover el servomecanismo. 
18 de Marzo de 2011 [MEMORIAS DE EMBARQUE] 
 
170 5. OTROS SISTEMAS DEL BARCO | FNB-UPC 
 
El nivel máximo de presión se preajusta en la válvula de seguridad. Únicamente la válvula 
proporcional actúa cuando se requieren pequeños movimientos del paso, esto es, cuando la 
diferencia entre la señal de mando y el paso real es menor aproximadamente al 10% (este 
valor se regula en el sistema de control remoto). 
El caudal de aceite de la bomba, normalmente va directamente al tanque a través de la válvula 
de descarga. Para grandes cambios de paso, ésta se cierra y el aceite va directamente al 
servomecanismo a través de otra válvula, y de esta manera las dos bombas trabajan en 
paralelo. En este caso, la válvula de descarga trabaja como válvula de seguridad y limita al nivel 
máximo de presión de una de las bombas. Tan pronto como el error en el paso es menor que 
10%, la válvula de descarga se abre, y la que se había utilizado como secundaria, se cierra. 
Estas dos válvulas son empleadas por el sistema de emergencia en caso de que falle el sistema 
de control remoto. En este caso, los solenoides activan directamente por medio de pulsadores 
normalmente situados en los paneles de mando. También se pueden actuar manualmente las 
válvulas. 
Con vistas a mantener una presión estática en el núcleo, una bomba de mantenimiento de 
presión determinada, estará en marcha todo el tiempo, incluso si la hélice está parada. Un 
presostato dará alarma si la presión estática cae. 
En el caso de que fallara el sistema hidráulico principal, esta bomba se puede emplear para 
fijar el paso en posición avante. 
Unidad de realimentación 
La unidad de realimentación transmite el valor, en cada momento, del paso de la hélice al 
Sistema de Control. Por medio de la guía y los rodetes de indicación, el movimiento lineal de la 
camisa indicadora, se transmite a un potenciómetro que realimenta el paso real al sistema de 
control. En la unidad se monta uno o más potenciómetros que con levas y finales de carrera 
son el complemento del sistema de Control. 
Sistema de control remoto eléctrico 
General 
El sistema de control es un sistema electrónico con actuador electrohidráulico para el cambio 
del paso de la pala de la hélice. Simultáneamente al control de paso de la hélice, mediante un 
sistema combinado también se controlan las R.P.M. del motor principal. Las señales de mando 
desde el panel del puente se envían a la Unidad Central donde son divididas al canal del paso y 
al de las R.P.M. Después la válvula electrohidráulica de la unidad hidráulica recibe las señales 
de paso y el regulador del motor recibe las señales de las R.P.M. 
Existe también un sistema de control de carga integrado en el sistema de control remoto, cuya 
misión es mantener la carga de los motores en un valor deseado, mediante un ajuste fino del 
paso de la hélice. 
También hay una protección de sobrecarga integrada al sistema de control remoto, su tarea es 
mantener el funcionamiento del motor sin sobrecarga mediante una reducción automática del 
paso de las palas. 
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Para obtener información del paso de la hélice, se usa un sistema indicador de paso separado. 
Este sistema incluye una posibilidad de control de emergencia para ser utilizado cuando falla el 
sistema de control remoto ordinario. 
De esta manera el paso del propulsor puede ser controlado manualmente desde el puente 
mediante un manipulador (avante-atrás), actuando directamente en las válvulas de control. 
También cuando se gobierna desde los paneles anexos las señales a la unidad de control 
electrónico central se envían desde el panel principal del Puente de mando. El’panel principal 
es por tanto, controlado remotamente por medio de un sistema de eje eléctrico. Este es un 
sistema de control separado, el propósito del cual es transferir los movimientos de la palanca 
de los paneles anexos a la palanca del panel principal o viceversa. 
Para control de estación de mando entre Puente y Cámara de Máquinas, se incluye un sistema 
de responsabilidad de maniobra. 
 
Funcionamiento y modos de control 
Las partes principales del sistema de control remoto son el control de paso y la protección de 
sobrecarga, alternativamente con el control de carga. La señal de mando de paso es enviada al 
circuito de control de paso, donde es comparada con la señal de respuesta de paso y en caso 
de discrepancia, el paso cambiará por medio de una válvula de control. 
El control de carga controla las R.P.M. del eje y la cremallera de fuel. Está programado para dar 
la relación deseada entre la cremallera de fuel y R.P.M., que se muestra en el diagrama de 
curva de carga. 
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Cualquier porcentaje de esta relación programada puede ser seleccionado por medio del 
potenciómetro del limitador de carga en la consola de control. Si la carga es mayor o menor 
que la deseada, la señal de corrección de paso enviada al control de paso cambiará hasta que 
la discrepancia llegue a zona muerta. 
Los modos de control se pueden seleccionar mediante los interruptores situados en la cámara 
de control y en el puente: 
• Puente/Cámara de Control en el panel de la Cámara de Control. 
• Control de carga ON/OFF situado en el Puente. 
• Emergencia R.P.M. ON/OFF en el Puente. 
• Emergencia Control de Paso ONIOFF en el Puente. 
Sistema de intercambio de mando de control 
El sistema de intercambio de mando del control está diseñado como un sistema de 
comunicación para el intercambio del control de la hélice, y en caso de que exista el control de 
R.P.M. del motor principal, entre la Sala de Control y el Puente cuando se monta el sistema de 
control remoto eléctrico. 
El sistema consta de un interruptor de intercambio Sala de Control/Puente en el panel de la 
sala de control, una unidad tipo relé con un dispositivo centelleante situado en la unidad 
central del sistema de control remoto eléctrico, alarma sonora y pulsadores/lámparas 
indicadoras combinados en el panel de control del puente, alarma sonora y lámparas 
indicadoras en el panel de la sala de control. 
5.3. HELICE DE MANIOBRA 
5.3.1. General 
 
El sistema de hélice de maniobra (KaMeWa) se compone de cuatro partes principales: unidad 
propulsora, motor de accionamiento, sistema hidráulico y sistema de control electrónico. 
La hélice de maniobra es accionada por un motor con una velocidad constante y dirección de 
rotación. La hélice está provista con palas ajustables hidráulicamente, lo que permite variar 
continuamente la magnitud y dirección del empuje. 
Facilita la maniobrabilidad del buque en gran parte cuando las velocidades son bajas y cuando 
la velocidad es cero. 
Esta hélice de maniobra es también un complemento útil para el timón del barco, incluso a 
altas velocidades; la hélice de maniobra y el timón dan al mismo tiempo un efecto creciente de 
gobierno. 
Las ventajas de esta hélice son las siguientes: 
• El motor de accionamiento solo puede ser arrancado cuando las palas están en posición 
cero, lo que reduce el par de arranque al mínimo. Esto significa baja corriente en el arranque. 
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• Número ilimitado de operaciones durante la unidad de tiempo dada. El empuje transversal 
es cambiado sin la necesidad de alterar la dirección de la rotación y velocidad del motor de 
accionamiento. 
• El empuje direccional puede ser cambiado en un corto tiempo de un lado a otro. 
• Disponibilidad total de maniobrabilidad 
 
5.3.2. Datos técnicos 
 
Tipo de hélice Pesos KaMeWa “TT-1650-CP” 
Tipo de hélice Pesos  
 Núcleo + 4 palas 670 Kg 
 Pala de hélice 89Kg 
 Conjunto eje de hélice 600 Kg 
 Conjunto piñón de eje 123 Kg 
  
Potencia 710 kW. 
 
5.3.3. Unidad propulsora 
La unidad propulsora comprende un túnel en el cual está soldado un alojamiento con 3 stays. 
En el alojamiento se montan un eje y una hélice de 4 palas. 
El túnel está soldado al casco del buque, por ese motivo, el túnel y sus stays y el alojamiento 
no pueden ser desmontados. 
La parte principal de la hélice de maniobra es el núcleo de hélice Cuadro Orgánico palas y el eje 
de hélice. El eje está montado en dos rodamientos de rodillos esféricos y dos rodamientos 
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axiales de rodillos. El eje tiene una brida a la cual se emperna el núcleo de hélice. También hay 
un forro de acero inoxidable en el cual va el cierre del eje, que consiste en cuatro labios de 
cierre de goma, tres de los cuales están hacia fuera para prevenir la entrada de agua y la otra 
está hacia adentro para prevenir pérdidas de aceite. El cierre completo está situado en el 
alojamiento de los rodamientos de rodillos esféricos. 
En el núcleo de la hélice hay un servo que gira las palas de hélice. El servomotor consiste de un 
pistón y una barra de pistón de movimiento axial: 
El movimiento se consigue llevando aceite a presión a un lado y otro del pistón. 
La barra del pistón tiene una cruceta con cuatro ranuras para dados de deslizamiento, uno 
para cada pala. 
El cuello de pala excéntrico, encaja en el agujero del dado de deslizamiento. El cuello de pala 
se monta sobre cojinetes integrados en el cuerpo del núcleo. 
Cuando la barra del pistón se mueve, el cuello de pala gira con un movimiento circular 
transmitido por el pistón, ranura de barra de pistón — dado de deslizamiento y cuello de pala. 
La pala fijada al cuello por tornillos, girará. 
Bajo la pala de hélice se ajusta una junta tórica al núcleo como cierre de pala. La junta tórica es 
presionada entre la base de la brida de pala y el cuerpo de núcleo. Así se previene la entrada 
de agua al núcleo o pérdidas de aceite. 
El aceite a presión es llevado a la parte del pistón deseada en el servo del núcleo a través del 
eje taladrado y la tubería de entrada de aceite. 
La caja de distribución de aceite en el alojamiento tiene dos cámaras de presión selladas pro 4 
juntas de alta presión. Una cámara de presión está conectada a su lado del servo a través del 
canal formado por el agujero taladrado en el eje y por el exterior de la tubería de aceite. 
La caja de distribución de aceite no incorpora cierres de baja presión y por ello siempre habrá 
una pérdida a la carcasa. De esta forma el tanque superior de gravedad es rellenado 
automáticamente de aceite. 
La válvula de cuatro vías en la unidad hidráulica lleva el aceite a presión a través de tuberías y 
mangueras hasta la cámara deseada. 
Al mismo tiempo, el aceite de retomo de la otra cámara es drenado. La tubería de entrada de 
aceite está empernada a la barra de pistón y sigue su movimiento. A la tubería de entrada de 
aceite va conectado el mecanismo de realimentación por una palanca y una cadena. 
5.4. SISTEMA DEAIREACONDICIONADO Y VENTILACIÓN 
5.4.1. Aire Acondicionado y Ventilación Mecánica 
Aire acondicionado en locales públicos 
El sistema seleccionado para los salones públicos, tales como salón de butacas, cafetería, 
comedor y vestíbulo, es el de SISTEMA CENTRAL (ver figura 1) donde el aire es tratado en las 
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unidades AC-1 y A-2 ubicadas en las cámaras de ventilación ¡ y II, respectivamente, situadas en 
la cubierta7. 
 
El SISTEMA CENTRAL es un sistema de baja/media presión, previsto para mover cantidades 
importantes de aire. 
El aire a tratar en las unidades, viene aspirado en la sección de mezcla, en un porcentaje 
establecido, en parte recirculado y en parte del exterior (1). 
A continuación, y en secuencia, viene filtrado (2) tratado térmicamente (calor o frío) en el 
serpentín de la unidad (3) e impulsado mediante ventilador centrífugo a transmisión (4). A la 
salida de cada unidad, se ha previsto calentadores eléctricos de pos-calefacción. 
Hasta su ingreso en el local a acondicionar, el aire es conducido por medio de conducto 
rectangular aislado térmicamente (5), e impulsado mediante difusor o similar (6). 
Por los laterales del local, el aire viene aspirado por medio de rejilla (7) y conducido por 
conductos rectangulares (8) hasta el correspondiente ventilador de recirculación (9 y 10). Se 
han dispuesto dos ventiladores para este menester R-1 y R-2, que en parte envían aire a la 
unidad de tratamiento correspondientes, o en parte al exterior. 
Aire Acondicionado en camarotes y locales varios 
Para estos locales, se ha previsto un sistema de tratamiento de aire tipo REGOVENT de simple 
conducto. Este sistema es de alta presión, y con conducción de aire por medio de conductos 
circulares de doble pared, aislados térmicamente entre ambas paredes (ver figura 2). 
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Las unidades previstas AC-3 y AC-4, tratan al aire en secuencia, como las anteriormente 
descritas (1) (2) (3) (4). 
A la salida de las unidades, se ha previsto un plenum de distribución de aire (5) que mediante 
salidas múltiples de conductos circulares (6), de difusor (7) que envían el aire al local 
correspondiente. 
Mediante bocas de extracción (8) el aire viene aspirado y, a través de conductos circulares (9), 
se hace llegar a los correspondientes ventiladores de exhaustación (10) (11) que lo envían al 
exterior o lo recirculan. 
Aire acondicionado en Cámara de Control 
La Cámara de Control está dotada de una unidad autónoma (ver figura 3) de tratamiento de 
aire para el acondicionamiento del aire. Esta unidad autónoma dispone de todos los elementos 
necesarios para garantizar unas condiciones óptimas de temperatura en el interior del local, 
aún en el caso en que la planta centralizada de refrigeración no está funcionando. Esto es 
posible mediante la incorporación de dos serpentines de refrigeración, uno para funcionar por 
expansión directa de R-22 con el equipo de dotación de la unidad, y otro para circulación de 
agua fría/caliente tratada en la planta centralizada de refrigeración o de calefacción por vapor. 
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Ventilación mecánica en zona de acomodación 
Locales como cocina, gambuza, lavandería, aseos, etc., disponen de un sistema de ventilación 
o extracción de aire para garantizar unas condiciones de habitabilidad adecuados al medio. En 
algunos casos, como aseos y lavandería, el aire es extraído de estos locales por medio de 
rejillas o bocas extractoras, una vez que se ha aprovechado parte del aire acondicionado no 
recirculado, mediante extractor E-3. 
En cambio, en la cocina y gambuza, se ha dispuesto un ventilador de impulsión de aire Si que 
garantiza los cambios/hora de aire de ventilación. Para la extracción de aire, se utiliza el 
extractor El que por medio de las campanas de filtraje de la cocina, se eliminan los gases 
calientes producidos durante la cocción de alimentos, así como se garantiza unas renovaciones 
horarias de aire para eliminar el calor producido en la cocina (ver figura 4). Asimismo, en la 
gambuza, se han dispuesto bocas extractoras para la extracción de aire de dicho local. El aseo 
de sala de curas, dispone de un extractor de aire independiente E-2. 
 
Ventilación mecánica en locales técnicos 
Todo el resto de locales, no de cámara de maquinas o garajes, disponen de un sistema de 
ventilación o extracción mecánica, o ambos, para lograr un grado de confort adecuado al 
ambiente, y de acuerdo con los requerimientos del Armador y de la Sociedad de Clasificación. 
Donde se requieren, se han instalado ventiladores con motores anti-deflagrantes, como el caso 
del local de baterías o pañol de pintura. 
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Una relación exhaustiva de todos los ventiladores instalados, y los locales servidos, se hallan 
en el apartado correspondiente a datos técnicos. 
Ventilación mecánica Cámaras de Máquinas 
Se han previsto tres ventilaciones bien diferenciadas cada una, para cada cámara distinta: 
• Cámara de motores principales 
• Cámara de motores auxiliares 
• Cámara de purificadoras 
La Cámara de motores principales dispone de dos ventiladores de impulsión VMPB-1 y VMPE-2 
para garantizar el consumo de aire para la combustión de los motores principales y un 
extractor de aire EMP-1 para la extracción del aire caliente. 
Además de lo anterior, se ha instalado un sistema DIRTVENT para la inducción del aire 
correctamente dentro de la cámara (ver figura 5) mediante en ventilador VCMP-5. 
 
La Cámara de motores auxiliares tiene dos ventiladores de impulsión VMAB-3 y VMAE-4 para 
garantizar consumos de combustión y un extractor de aire EMA-2 para eliminación del aire 
caliente. 
La Cámara de purificadoras está prevista con un ventilador de impulsión de aire VP-6 y un 
extractor de aire EP-4. 
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Ventilación mecánica de Garajes 
La ventilación para los garajes, ha sido diseñada de tal manera que cada cubierta tiene la suya 
propia. De esta manera es posible utilizar los ventiladores necesarios en función de la carga de 
coches y camiones para cada caso. 
Todos los ventiladores están provistos para funcionar como ventiladores o extractores y para 
dos velocidades de operación, para lo cual se multiplican las posibilidades de utilización. 
El garaje de cubierta número 1 tiene dos ventiladores EG-1 y EG-2. 
El garaje de cubiertas número 2 y 3 tienen a disposición, seis ventiladores EG-3 a EG-8, con lo 
que se pueden combinar distintas posibilidades. 
Finalmente, las cubiertas 4 y 5 disponen de 4 ventiladores EG-9 a EG-12, con lo que las 
posibilidades de impulsar o extraer aire, son múltiples. 
5.4.2. Sistemas de refrigeración y calefacción 
Sistemas de refrigeración 
Para conseguir un clima de confort en verano, necesita una instalación de refrigeración, para lo 
cual se han instalado tres grupos enfriadores de agua, cada uno para el 50% de la capacidad 
total, compuestos por compresor de pistones, motor eléctrico, condensadores para agua de 
mar, evaporador multi-tubular y cuadro de instrumentos y control. 
En estos enfriadores de agua tiene lugar el enfriamiento del agua dulce que circula por un 
circuito cerrado independiente. Esta agua fría, está motivada continuamente mediante bomba 
de circulación, que hace que el agua pase por el evaporador y a continuación lo lleve hasta los 
serpentines de las unidades de tratamiento, en los cuales, mediante el intercambio térmico 
con el aire, a su vez movido por ventilador, que pasa por el exterior de los serpentines, se 
consigue de esta forma el enfriamiento del aire. La Cámara de Control dispone de un sistema 
independiente de refrigeración como ya explicado anteriormente. 
Sistema de calefacción 
En el periodo invernal o incluso en estaciones intermedias por la noche, puede ser necesario 
calentar el aire de las unidades de tratamiento, para ello se procede de la siguiente forma. 
Con la misma bomba de circulación de agua dulce, se cancela el paso por los grupos 
enfriadores mediante el cierre de las válvulas de paso, pero para ello, antes, deberemos abrir 
las válvulas de cierre correspondiente al paso por el intercambio de calor. 
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En este intercambiador de calor, se produce la necesaria elevación de temperatura del agua, 
por medio del intercambio térmico con el vapor saturado que pasa por el interior de los tubos 
del intercambiador de calor. 
El proceso de calentamiento del aire se produce de modo similar al de enfriamiento, es decir, 
mediante la circulación del agua caliente por el mismo serpentín de las unidades de 
tratamiento. 
Control de las instalaciones 
La instalación de aire acondicionado de este buque está diseñada para garantizar las 
condiciones climatológicas en periodos de verano e invierno, por medio de los sistemas de 
refrigeración y calefacción que se han incorporado. 
El control de estas instalaciones se realiza de la siguiente manera: 
Fase verano 
La producción de frío se realiza en los grupos enfriadores de agua, tal como se explica 
anteriormente. Esta agua enfriada, se envían as las distintas unidades impulsada por la bomba 
de agua correspondiente. El agua debe pasar por el serpentín de cada una de las unidades de 
tratamiento, y al salir de éstas, debe pasar por la válvula de tres vías que deberá estar 
posicionada en el modo de máxima apertura, es decir, sin utilizar el by-pass. Para ello deberá 
procederse a manipuñiar el vástago de apertura-cierre, si no lo estuviera ya. 
Como se desprende, el caudal de agua, al pasar por cada serpentín, será siempre el máximo 
necesario, siendo efectuada la regulación del sistema mediante el termostato de doble 
contacto del control de temperatura, colocado a la entrada del agua de retorno a los grupos 
enfriadores de agua que excluye o conecta compresores en función de las variaciones arriba o 
debajo de una temperatura de agua establecida, que en el presente caso es de 12°C. 
Asimismo, la regulación más fina se hace con la regulación de capacidad de cada uno de los 
compresores. 
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Como se sabe, se han instalado tres grupos enfriadores de los cuales solo dos podrán funcionar 
contemporáneamente. Por medio del selector instalado a propósito, se podrán hacer 
funcionar aquellos que en cada caso mejor convenga. 
Asimismo, las baterías de post-calefacción de las unidades AC1 y AC2 dan el aporte de calor 
suficiente para compensar los horarios con menor afluencia de personas en los salones y 
locales públicos. 
Fase de invierno: 
Durante esta fase, la producción de agua caliente se logra en el intercambiador de calor 
alimentado por vapor saturado. 
El agua, movida por la misma bomba de agua, pasa por la misma batería de agua de cada una 
de las unidades, y se regula diversamente, según sea la unidad en cuestión: 
1. Válvula de tres vías unidades AC1 y AC2 y unidad autónoma de la Cámara de Control: 
Se deberá alojar el vástago de apertura/cierre de la válvula, situándola en la posición en la que 
la válvula hace su función modulante, es decir, utilizando las tres vías de paso de agua. El 
regulador de temperatura que modula el paso de agua, actúa en función de la temperatura 
que le da el sensor, instalado en el conducto de retorno de aire a la unidad. La temperatura de 
retorno de aire constante, debe ser de 20°C. 
Asimismo, las baterías de postcalefacción de las unidades AC1 y AC2 dan el aporte de calor 
suficiente para compensar los horarios, con menor afluencia de personas en los salones y 
locales públicos. 
La temperatura del agua caliente a la salida del intercambiador debe ser constante a 32°C, lo 
cual se logra mediante la regulación de la alimentación de vapor que se realiza en el termo-
regulador de vapor. 
2. Válvula de tres vías unidades AC3 y AC4: 
El caudal de agua es constante al igual que para la fase de verano, por tanto no habrá que 
realizar ninguna operación sobre la válvula de tres vías que permanecerá completamente 
abierta. 
5.4.3. Principios del ciclo frigorífico 
Ciclo frigorífico 
Lo que sigue describe el ciclo de funcionamiento a través del sistema. 
El refrigerante a baja presión pasa a través de la tubería de aspiración y por una válvula de 
cierre llega al compresor de tipo alternativo. El gas refrigerante atraviesa una cámara de 
separación de aceite, en el cual el aceite y otras impurezas se separan del gas y el mismo llega 
a los cilindros. El gas es comprimido nen los cilindros e impulsado hacia la linea de alta presión 
a través de una válvula de cierre. 
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El refrigerante comprimido llega al condensador formado por un haz de tubos por los que 
circula el agua de mar de enfriamiento. El gas entra en el condensador y envuelve el haz de 
tubos, condensado sobre la superficie relativamente fría de los mismos, haciéndose liquido 
(condensación). 
El mismo cae en la parte baja, recogiéndose dentro del envolvente del condensador. 
El refrigerante líquido pasa desde el condensador por una válvula de cierre, hasta el filtro 
mecánico, en el cual se separan eventuales impurezas. 
Después el líquido atraviesa una o bien dos válvulas solenoides, llegando a una o dos válvulas 
termostáticas aplicadas al evaporador o serpentín de frío. El paso a través de cada válvula 
termostática provoca una fuerte caída de presión del gas refrigerante líquido, que entre en el 
evaporador y circula a través del mismo, evaporando y absorviendo calor del aire o agua por 
enfriar. 
Después de la total evaporación, el refrigerante pasa a la línea de aspiración. El gas 
refrigerante atraviesa la válvula de cierre, situada sobre la aspiración del compresor, ultimando 
el ciclo. 
PRINCIPALES COMPONENTES DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
Compresor 
El compresor está construido por un cuerpo en fundición sobre el cual están colocados los 
cilindros, las cabezas, la tapa de la cámara de aspiración y la tapa del prensaestopas. 
El cigüeñal, montado sobre cojinetes de metal blanco, lleva bielas y pistones en alineación 
ligera especial. 
La aspiración del gas es efectuada desde el lado opuesto al acoplamiento sobre el cual está 
colocando el gran registro circular del cárter, que permite el acceso del gas aspirado a los 
filtros. En el interior del cárter se encuentra una bomba de rotación reversible de lubrificación, 
accionada directamente por el eje cigüeñal. 
En el otro extremo del cigüeñal está el prensaestopas que mantiene estanco el gas al paso del 
cigüeñal a través del cuerpo del compresor. 
Cilindros y pistones 
Los cilindros están constituidos por un único conjunto, comprendiendo las camisas, los 
dispositivos de regulación y las válvulas de aspiración. 
Cada cilindro lleva aplicada una cabeza móvil, conteniendo las válvulas de aspiración, sujetadas 
en su sitio por un gran muelle de seguridad. 
La cabeza móvil evita las averías provocadas por eventuales pasos de refrigerante líquido a 
través las válvulas de aspiración. Tanto las válvulas de aspiración como las de impulsión, son de 
tipo anular plana. 
Las válvulas de impulsión tienen amortiguadores de teflón, que disminuyen el ruido 
compresor. 
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Circuito de lubricación 
La lubricación es forzada. El aceite es aspirado a través de un filtro situado en el cárter por una 
bomba volumétrica reversible. 
Dicha bomba funciona indiferentemente en los dos sentidos, con el fin de permitir el sentido 
de giro a derecha e izquierda del motor eléctrico y del cigüeñal. El aceite, después de la 
bomba, pasa sobre un tapón magnético que retiene eventuales impurezas metálicas, no 
retenidas por el ifitro, llegando después a los dos cojinetes principales del banco. 
Desde estos, a través del cigüeñal, llega a lubricar los pies de bielas. Eventuales partes 
metálicas en suspensión en el aceite son centrifugadas hacia otros tapones metálicos, donde 
quedan retenidas. La lubricación de los cilindros se obtiene mediante la niebla de aceite que se 
forma en el cárter. La lubricación del bulbo y de la cabeza de biela se obtiene por el agujero en 
el punto más alto de la biela, a través del cual pasan las gotas de aceite centrifugadas hacia la 
parte interior del pistón. Una desviación del circuito de lubricación llena la cámara del 
prensaestopas, la cual está siempre llena de aceite durante el funcionamiento del compresor. 
El exceso de aceite retorna al cárter a través de una pequeña ranura. 
El circuito de lubricación acciona también los dispositivos de reducción de capacidad, como 
más adelante se describe. 
Cuando el compresor empieza a funcionar, el refrigerante evapora, haciendo espumoso el 
aceite de lubricación que puede ser llevado en cantidad excesiva a los cilindros. 
Para evitar el desplazamiento del aceite durante el arranque, entre el cárter y la camisa de 
aspiración, está colocado un dispositivo que elimina la espuma de aceite. 
Asimismo, con el fin de evitar que el gas refrigerante pueda condensar en el aceite del cárter 
con el compresor parado, una resistencia e1ctrica especial está instalada en el mismo. Esta 
resistencia se conecta con el compresor parado, desconectándose con el compresor en 
marcha. 
Condensador multitubular 
El condensador es de tipo multitubular. 
El mismo está constituido por un envolvente de acero, un haz de tubos de cuproniquel, dos 
placas bimetálicas, sobre las que están mandrinados los tubos y por dos tapas en bronce. 
El agua de enfriamiento circula por el interior de los tubos. 
El gas refrigerante es impulsado por el compresor al envolvente donde condensa en contacto 
con los tubos fríos, licuándose en el fondo del condensador. Por un tubo de descarga pasa al 
serpentín de refrigeración o evaporador. El condensador está dotado de válvulas de seguridad 
contra las accidentales sobrepresiones y válvula de purga. 
Evaporador 
El evaporador es de tipo a expansión seca. 
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El mismo está constituido por un envolvente de acero y por una serie de tubos de cobre 
aleteado. 
El agua a enfriar atraviesa exteriormente el haz de tubos, mientras que el líquido refrigerante 
circula por el interior del evaporador. 
Válvula termostática 
El compresor mantiene una baja presión y por lo tanto, una baja temperatura en el 
evaporador, aspirando del mismo el vapor que se forma como consecuencia de la ebullición 
del refrigerante. 
Es necesario, por tanto que el líquido que sale del condensador sea sometido a una caída de 
presión antes de llegar al evaporador. Dicha caída de presión se obtiene mediante una o más 
válvulas termostáticas. 
Para obtener un buen rendimineto, es necesario que el serpentín evapore todo el refrigerante 
que llegue del condensador y que el líquido en ebullición enfríe toda la superficie del 
evaporador. Si el liquido no se evapora totalmente, una parte del mismo puede llegar al 
compresor y averiarlo; si el liquido evapora en la primera mitad del serpentín, la restante 
mitad es ineficaz a los efectos de refrigeración. 
Por lo tanto, es preciso que en cada momento llegue al serpentín la cantidad que el mismo 
puede evaporar. Esto se consigue por medio de la válvula termostática. 
La válvula termostática está constituida por una aguja que hace estanqueidad sobre un agujero 
calibrado y está accionada por un fuelle a tensión de vapor. 
El elemento sensible (bulbo) está situado sobre la salida del serpentín. 
La válvula termostática alimenta al serpentín con una cantidad de liquido suficiente para 
conseguir la eficiencia del mismo en toda la superficie del serpentín, evitando el peligro de ser 
aspirado por el compresor. 
Cuando la alimentación es excesiva, el tubo de aspiración se enfría y el bulbo de la 
termostática provoca una reducción en la abertura de la válvula. 
La válvula termostática acusa todas las variaciones de carga térmica del serpentín, regulando la 
alimentación en todo instante, haciendo que el vapor del refrigerante salga a una temperatura 
de 6°C. Aproximadamente superior a la del liquido en ebullición en el serpentín; o sea, la 
válvula termostática regula el grado de sobrecalentamiento del gas. 
La regulación del grado de sobrecalentamiento se efectúa accionando un vástago de 
regulación situado en cada válvula termostática. 
Válvulas de cierre 
Estas válvulas están montadas a la salida del condensador y sobre la descarga y aspiración del 
compresor. Las mismas permiten las siguientes operaciones: 
1. Cuando el vástago de la válvula está todo adelantado, (girando a la derecha hasta el 
fondo), la vía “A” está cerrada y la vía “B” está en comunicación con el ataque “C”. 
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2. Cuando el vástago de la válvula está totalmente atrasado, (girando hacia la izquierda 
hasta el final), las vías “A” y “B” están en comunicación y el ataque “C” está cerrado. 
En este caso se suele decir que la válvula está en posición cerrada atrás. 
3. Cuando el vástago de la válvula está en posición intermedia, las vías “A”, “B” y “C” 
están todas en comunicación. 
4. El ataque “C” de la válvula de cierre del compresor sirve para la aplicación de 
manómetros o aparatos de seguridad. 
5. El ataque “C” de la válvula de cierre situada a la salida del condensador puede ser 
utilizado como dispositivo para la carga del refrigerante. 
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5.4.4. Descripción de los equipos 
Grupo enfriador de agua 
• 3 grupos Water-Chillers formado cada uno por un compresor alternativo marca YORK, 
accionado directamente por motor eléctrico directamente acoplado. Cada uno del 50% 
de la capacidad total. 
• 1 bancada soporte para el motor y compresor 
• 1 evaporador de expansión directa del tipo carcasa y tubos con el agua por el exterior 
de los tubos y el Freon circulando por el interior de los mismos. El haz de tubos está 
construido con tubo de cobre, con estrella interior de aluminio para obtener el 
coeficiente de transmisión, válvulas de expansión, carcasa, placas de tubos y caja de 
agua de chapa de acero. 
• 1 condensador de tipo carcasa y tubos, con haz de tubos de cuproniquel, placas de 
tubos metálicos con cuproniquel bronce el lado agua y cajas de agua de chapa de 
acero recubiertas de neopreno, con el fin de protegerlas contra la corrosión, 
refrigerado por agua dulce. 
• 1 panel para control, seguridad y regulación. 
• Elementos circuito frigorífico y tubería de interconexión del mismo, incluyendo 
válvulas de cierre, de seguridad, filtro deshidratador, mirilla con detector de humedad, 
válvulas solenoides de alimentación a-termostática, válvulas termostáticas y filtro 
mecánico. 
Asimismo, la unidad lleva incorporados flujostatos montados en las líneas de agua de mar y 
refrigerada para protección de la misma. 
El control de capacidad se efectúa por exclusión de cilindros de los compresores en función de 
la presión de aspiración. 
El evaporador lleva instalado un termostato límite anti-hielo para prevenir la congelación del 
agua dentro del mismo. 
El grupo se completa con motor eléctrico, rotor en jaula de ardilla, aislamiento clase B, para 
servicio marino. 
El panel de control incluye los manómetros de alta presión, baja presión y aceite y las 
seguridades del compresor, formadas por presostatos de alta y baja presión y diferencial de 
aceite. 
Asimismo, la unidad lleva termómetros en la entrada y salida del evaporador para control de la 
temperatura del agua. 
• 2 bombas de circulación, cada una proyectada para 100% del caudal de proyecto. 
• 2 bombas de circulación proyectadas exclusivamente para la circulación de agua de 
mar a los condensadores. Cada una para el 100% del caudal total. 
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Intercambiador de calor 
La planta de calor consta fundamentalmente de un intercambiador de calor vapor-agua para el 
100% de la capacidad, por el cual pasa el agua caliente movido por la misma bomba para el 
agua fría. 
El vapor es abastecido por el sistema principal de a bordo a 7 Kgs/cm2. 
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Los materiales con los que está construido el intercambiador son: 
Placas y envolvente:       Acero St 42 
Tubos:         Inox. AISI 304 L. 
Unidades de Aire Acondicionado (climatizadores) 
Se suministrarán 4 unidades climatizadoras, dos para el sistema de baja presión y dos para el 
sistema de alta presión, de acuerdo con las siguientes características: 
Unidades para servicio de locales públicos, escaleras y vestíbulos 
Serán suministradas dos unidades centrales HVAC cada una de las siguientes características: 
Unidad AC-1: 
Esta unidad será marca FLAKT modelo KLA-07 y comprende las siguientes secciones 
• Sección de mezcla, tipo KLVB 
• Filtro de saco con manómetro. Tipo KLPB 
• Batería de enfriamiento para circulación de agua dulce, con tubos de cobre y aletas de 
aluminio, tipo KLNB, con válvula de purga de aire manual. 
• Ventilador centrífugo incluyendo motor eléctrico y poleas. Tipo KLLB. 
• Termómetro para medir temperatura de aire. 
• Sifón. 
• Bancada sobre la cual va montada la unidad acondicionadora. Tipo KLAZ. 
• 8 baterías de recalentamiento eléctricas, situadas en conducto dentro del local de 
unidades. Tipo KLEL. 
Unidad AC-2: 
Esta unidad será marca FLAKT modelo KLA-05, y comprende las siguientes secciones: 
• Sección de mezcla tipo KLVB. 
• Filtro de saco con manómetro. Tipo KLPB. 
• Batería de enfriamiento para circulación de agua dulce con tubo de cobre y aletas de 
aluminio. Tipo KLNB, con válvula de purga de aire manual. 
• Ventilador centrífugo incluyendo motor eléctrico y poleas. Tipo KLLB. 
• Termómetro para medir la temperatura de aire. 
• Sifón. 
• Bancada sobre la cual va montada la unidad acondicionadora. Tipo KLAZ. 
• 8 baterías de recalentamiento eléctricas situadas en conducto dentro del local de 
unidades. Tipo KLEL. 
Unidades acondicionadoras de aire dando servicio a camarotes de pasaje, oficiales y 
tripulación, comedores y puente de gobierno 
Serán suministradas dos unidades sistema REGOVENT de las siguientes características: 
 
Unidad AC-3: 
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Será de marca FLAKT modelo KLA-06. Comprendiendo las siguientes secciones. 
• Sección de mezcla de aire. Tipo KLVB. 
• Filtro de saco con manómetro. Tipo KLBB. 
• Sección de batería e enfriamiento, precalefacción del aire para circulación de agua 
dulce, con tubos de cobre, aletas de aluminio y sección de humidificación por vapor. 
Tipo KLNB con válvula de purga de aire manual. 
• Ventilador centrífugo con motor eléctrico de simple velocidad y correas. Tipo KLLB. 
• Sección de distribución de aire. Tipo KLUR. 
• Termómetro para medir la temperatura del aire. 
• Sifón. 
• Bancada para la unidad mencionada. Tipo KLAZ. 
Unidad AC-4: 
• Será marca FLAKT modelo KLA-03. Comprendiendo las siguientes secciones: 
• Sección de mezcla de aire. Tipo KLVB. 
• Filtro de saco con manómetro. Tipo KLPB. 
• Sección de batería de enfriamiento, precalefacción del aire para circulación de agua 
dulce, con tubos de cobre, aletas de aluminio y sección de humidificación por vapor. 
Tipo KLNB con válvula manual de purga de aire. 
• Ventilador centrífugo con motor eléctrico de simple velocidad y correas. Tipo KLLB. 
• Sección de distribución de aire. Tipo KLUR. 
• Termómetro para medir la temperatura del aire. 
• Sifón. 
• Bancada para la unidad mencionada. Tipo KLAZ. 
Ventiladores 
Los ventiladores instalados son de tipo centrífugo y axial. Todos ellos de la marca FLAKT. Se 
describen detalladamente en el apartado correspondiente. 
Todos los ventiladores van dotados de conexiones flexibles en las bocas de aspiración y 
descarga. Asimismo, van calzados sobre tacos anti vibratorios. 
5.5. SISTEMA INFORMÁTICO DE CONTROL 
5.5.1. Introducción 
 
El sistema de automatización y control de máquinas SELMA MARINE (ABB) está formado por 
una unidad central de procesamiento que desarrolla tareas de control, autómatas 
programables y una red de líneas de comunicaciones serie. Es un sistema modular donde toda 
la electrónica está constituida por tarjetas, facilitando así su reposición. 
Las aplicaciones de este sistema son variadas: supervisión y monitorización de máquinas, 
control rápido de elementos eléctricos (bombas, válvulas, etc.), automatización de la planta 
generadora, etc. 
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El sistema está constituido por dos tipos básicos de unidades o estaciones: 
• Estaciones supervisoras: constituyen un sistema supervisor y son las encargadas de la 
interacción hombre — máquina. 
• Estaciones de control de procesos: unión entre el proceso y las estaciones 
supervisoras. Constituyen el sistema de procesos SELMA. Las funciones de control que 
desarrollan son, entre otras: medidas de señales (presión, temperatura, etc.), control 
de válvulas ON/OFF, arranques y paradas de bombas, controles analógicos y tareas de 
supervisión. 
Las estaciones supervisoras recogen datos de las distintas variables del proceso a través de las 
unidades de control, los agrupan y los disponen en formato gráfico, que envían a las pantallas 
de los monitores. También envían alarmas e informes a las impresoras, para tener así 
documentación de la situación de la máquina, y transmiten señales de control generadas por 
el operador mediante el teclado y las páginas gráficas de proceso. 
Las líneas de comunicación serie son las encargadas de la interconexión entre las distintas 
unidades del sistema, intercambiando así, información sobre el proceso y enviando los 
comandos de control desde las supervisoras hasta el proceso. 
[MEMORIAS DE EMBARQUE] 18 de Marzo de 2011 
 
FNB-UPC | 5. OTROS SISTEMAS DEL BARCO 193  
 
 
5.5.2. Sistema de monitorización y alarmas 
 
El sistema de momtorización recibe señales de proceso, genera alarmas y las agrupa. Está 
dotado, además, de un sistema de señalización de alarmas en diversos puntos del barco. De 
esta manera se cumplen los requisitos para tener la condición de máquina desatendida y 
facilitar, así, las tareas de reparación. 
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El sistema actúa sobre los siguientes grupos de elementos (pudiendo conectarlos o 
desconectarlos, realizando un control sobre ellos, etc.): 
• Bombas y válvulas. 
• Motores auxiliares y planta generadora. 
• Control remoto de los motores principales. 
• Sistemas de carga de líquidos y gases. 
Cuando se produce una desviación en el comportamiento normal establecido de los diferentes 
elementos, se dispara la alarma. Sólo aceptando o solucionando el problema, la alarma 
desaparecerá del monitor, aunque saldrá imprimida en el parte diario de máquinas. 
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6. DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD 
6.1. MOTOR DE EMERGENCIA 
El motor de emergencia se encuentra situado en la cubierta siete en un espacio acondicionado 
para él. Es totalmente autónomo, junto a él encontramos el tanque de combustible que lo 
abastece, la refrigeración, con un radiador que intercambia el calor con el aire, una botella de 
aire de arranque de emergencia con su compresor, también refrigerado por aire, podemos 
también rellenar la botella de aire de arranque del grupo de emergencia con las botellas de 
aire de arranque del motor principal, situadas en la cámara de auxiliares, a través de una 
válvula de retención, de interconexión entre los dos circuitos. 
 
También nos encontramos el cuadro eléctrico de emergencia, preparado para abastecer a los 
servicios fundamentales del barco, si se produjera una caída de planta. 
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Su puesta en marcha es automática, cuando se produce la caída de planta, y se acopla al 
cuadro eléctrico principal. 
6.1.1. Generalidades 
 
Motor Diesel MAN D 2840 LE, refrigerado por liquido, de 4 tiempos, 10 cilindros con inyección 
directa, con sobrealimentación y con refrigerador del aire de carga. Los cilindros están 
dispuestos en forma de V en 90O. 
Tipo de motor D 2840 LE 
Número de cilindros 10 en V 
Sobrealimentación Turbocargador de escape con refrigerador 
de aire de carga 
Diámetro del cilindro 128 mm 
Carrera 142 mm 
Cilindrada 18270 cm3 
Relación de compresión 15,5: 1 
Refrigeración del motor refrigeración de liquido 
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Temperatura de servicio 80°C-85°C 
Lubricación del motor  por circulación a presión Bureau Ventas 
Clasificación Bureau Veritas 
 
 
6.1.2. Cárter del motor 
 
El cárter de los cilindros está hecho de una pieza, en una aleación de hierro fundido. Para 
aumentar la rigidez del mismo, este cárter ha sido prolongado hasta por debajo del centro del 
eje del cigüeñal. El motor está provisto de camisas recambiables húmedas y culatas separadas 
con anillos de asientos de válvula montados por contracción de guías de válvula recambiables. 
Al quitar una culata siempre hay que cambiar su junta. 
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6.1.3. Mecanismo cigüeñal 
 
El eje cigüeñal forjado está montado sobre 6 cojinetes y provisto de contrapesos atornillados. 
La impermeabilización de los puntos de paso del eje se efectúa mediante retenes radiales con 
anillos de rodadura recambiables en el cigüeñal y en el volante. 
Las bielas están forjadas en estampa, partidas oblicuamente y pueden ser desmontadas hacia 
arriba, junto con los pistones. El eje cigüeñal y las bielas funcionan en cojinetes de bronce al 
plomo con refuerzo de acero, listos para la instalación. 
6.1.4. Mando del motor 
 
El árbol de levas, la bomba de aceite y la bomba de inyección son accionados mediante ruedas 
dentadas dispuestas en el lado del volante. El árbol de levas está colocado en forma central, 
dentro de la “y” y asentado sobre 6 cojinetes. 
Los dientes del piñón del cigüeñal y de la rueda de accionamiento del árbol de levas, que 
deben estar en contacto, llevan la marcación “1” o “0”. 
6.1.5. Válvulas 
 
El accionamiento de las válvulas dispuestas en forma colgante se efectúa por el árbol de levas, 
a través de tanques fungiformes de fundición dura, varillas de empuje y balancines. 
6.1.6. Lubricación 
 
El motor está provisto de engrase por circulación a presión. La presión es producida por dos 
bombas de ruedas dentadas, acopladas entre si. La rueda de impulsión engrana directamente 
con el piñón del cigüeñal, en el lado del volante. 
A través del refrigerador y del filtro de aceite, las bombas impulsan el aceite aspirado del 
cárter a la tubería de distribución principal y luego a los cojinetes del eje cigüeñal, de las bielas 
y del árbol de levas, así como a los casquillos de los bulones y a los balancines. La bomba de 
inyección y los turbocargadores de escape son alimentados igualmente de aceite a presión, 
por el sistema de lubricación del motor. 
Las superficies de las camisas y los piñones de mando son lubricados por el aceite eyectado. 
Para la refrigeración del fondo del pistón de cada cilindro hay un eyector de aceite. 
La depuración del aceite lubricante se efectúa en un filtro doble de la corriente principal. 
Sistema de combustible 
El combustible es impulsado desde la bomba de alimentación a la bomba de inyección 
pasando por el filtro de combustible y siguiendo a los inyectores. El combustible elevado de 
mas y el combustible de fuga de los inyectores vuelven al depósito a través de la tubería de 
retomo. 
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La bomba de inyección en línea es accionada mediante ruedas dentadas, por el eje del 
cigüeñal. El regulador centrífugo abridado al cárter de la bomba, es un variador de ajuste y 
tiene la tarea de mantener constante la velocidad graduada en la palanca reguladora, cuando 
se altera la carga. 
El regulador tiene un tope de plena carga mandado por la presión de sobrealimentación. Tiene 
la tarea de disminuir la cantidad de alimentación a plena carga en el campo inferior de 
velocidades, a partir de una determinada presión de sobrealimentación. 
 
 
6.1.8. Sobrealimentación 
 
Los gases de escape del motor accionan las ruedas de turbina de los dos turbogeneradores de 
escape. Las ruedas de compresor colocadas en el mismo eje aspiran aire fresco y conducen a 
éste a los cilindros, con sobrepresión. 
Los grupos de sobrealimentación son refrigerados por aire o líquido. La lubricación de los 
cojinetes se efectúa por aceite a presión desde el sistema de lubricación del motor. 
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Antes de entrar en los cilindros, el aire de combustión comprimido en los turbocargadores de 
escape pasa por un radiador alimentado por agua (refrigerador aire de carga). La alimentación 
de agua refrigerante del refrigerador de carga se efectúa mediante un circuito propio de agua 
natural con bomba de agua separada. 
6.1.9. Refrigeración 
 
El motor es refrigerado por líquido. La bomba de agua es una bomba de aletas libre de 
manutención con tres termostatos integrados, siendo accionada por correa trapezoidal desde 
la polea del cigüeñal. 
El depósito de compensación del líquido refrigerante y el cambiador de calor están integrados 
en una caja. 
6.1.10. Filtro de aire 
 
Para purificar el aire aspirado se ha montado un filtro de aire en el motor. Los intervalos en 
que se deberá efectuar la manutención del filtro, dependen de las condiciones de servicio. 
 
Se deberá controlar la estanqueidad de los elementos de unión entre el filtro y el tubo de 
aspiración del aire. La admisión de aire no filtrado puede causar un considerable desgaste de 
los cilindros y pistones. 
6.2. ALTERNADOR 
6.2.1. Datos del alternador 
 
Fabricante LEROY SOMER 
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Tipo LSAM 475 L9S 
Rating 289 kW, 361 kVA p.f. 0,8 
Voltaje 3 x 380 Volts 
Frecuencia 50 14z 
Velocidad 1500 r.p.m.  
Aislamiento estator/rotor F/F 
 
6.3. EQUIPOS SALVAVIDAS 
6.3.1. Reglas y directrices 
En lo correspondiente al tema de seguridad, las normativas que nos rigen sobre los elementos 
de seguridad en el barco, actuación en caso de emergencia, formación de la tripulación, son: 
SOLAS - Safety Of Life At Sea (SEGURIDAD DE LA VIDA HUMANA EN EL MAR) 
Esta Convención se aplica a todos los buques de carga de 500 tons. o más de registro bruto y A 
TODOS LOS BUQUES DE PASAJE. 
La razón del Capítulo III es el incremento de accidentes y desastres ocurridos desde los 
comienzos de la década de los setenta, especialmente en buq.ies tanques. 
Por otro lado, la construcción de buques ha cambiado en los siguientes sentidos: 
• Buques de mayor eslora. 
• Mayor altura de los costados de los buques. 
• Nuevas formas de riesgo de accidentes. 
Las nuevas normas tratan de aumentar las posibilidades de supervivencia, exigiendo entre 
otras: 
• Botes salvavidas de tipo cerrado para buques de carga y cubiertos en buques de 
pasaje. 
Los medios de abandono del buque deben permitir el acceso a las embarcaciones sin 
mojarse. 
• Botes salvavidas de tipo cerrado para buques de carga y cubiertos en buques de 
pasaje. 
• Los medios de abandono del buque deben permitir el acceso a las embarcaciones sin 
mojarse. 
• Posibilidad de arriar los botes y balsas salvavidas desde el interior, sin que quede nadie 
a bordo del buque. 
• Los buques de nueva construcción deberán disponer de un bote de rescate específico 
para la recuperación del HOMBRE AL AGUA. 
18 de Marzo de 2011 [MEMORIAS DE EMBARQUE] 
 
202 6. DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD | FNB-UPC 
 
• Posibilidad de embarcar y arriar los botes desde su posición de estibado. 
• Posibilidad de destrincar los aparejos de arriado de los botes, incluso cuando los cables 
estén en carga. 
• Los ejercicios relativos a medios de salvamento se llevaran a cabo de manera eficaz. 
• El mantenimiento de todos los medios de salvamento se realizará de forma periódica y 
organizada. 
• Todos los buques dispondrán de un cierto número de trajes de inmersión. 
STCW Convención 
REGLA19 
Todo futuro navegante deberá ser instruido en los siguientes puntos. 
1. Tipos de emergencias que pueden ocurrir, como colisiones, fuego y varada. 
2. Tipos de elementos salvavidas que, normalmente existen a bordo. 
3. Necesidad de familiarizarse con los principios de supervivencia. 
4. Valor del entrenamiento y los ejercicios prácticos. 
5. Necesidad de estar preparado para cualquier tipo de emergencia y de conocer 
constantemente: 
La información del Cuadro de Obligaciones y Consignas para el caso de emergencias, en 
particular: 
• Sus obligaciones especificas en caso de emergencia.. 
• La situación de su propia estación de embarque. 
• La señal que lleva a la tripulación a la embarcación de salvamento o a su puesto de 
emergencia. 
La situación de su propio chaleco salvavidas y del de respeto. 
Situación de los controles de la alarma C.I. 
Rutas de escape. 
Consecuencias del pánico. 
1. Acciones a realizar al ser llamado a la estación de embarque, incluyendo: 
a. Vestir una ropa adecuada. 
b. Como colocarse el chaleco salvavidas. 
c. Recoger protección adicional, como mantas, etc. 
2. Acciones a realizar cuando se da la orden de abandono del buque: 
a. Como embarcar en una embarcación de salvamento desde el buque y desde el 
agua. 
b. Como saltar al mar desde una cierta altura evitando el riesgo de lesiones al 
entrar en el agua. 
3. Acciones a realizar estando en el agua: 
Supervivencia en circunstancias tales como: 
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• Fuego o aceite en el agua. 
• Frío intenso. 
• Aguas con tiburones. 
• Como enderezar una embarcación de salvamento volcada. 
4. Acciones a realizar cuando está a bordo de una embarcación de supervivencia: 
a. Apartar la embarcación rápidamente del costado del buque. 
b. Protección contra el frío y el calor extremo. 
c. Uso del anda flotante. 
d. Vigilancia exterior. 
e. Recuperación y embarque de supervivientes. 
f. Como facilitar la detección por otros. 
g. Comprobación del equipo disponible en las embarcaciones de salvamento y 
como utilizarlo correctamente. 
h. Permanecer, en la medida de lo posible, en las cercanías de la zona del 
percance. 
5. Principales peligros que acechan a los supervivientes y principios generales para la 
supervivencia: 
a. Precauciones que deben adoptarse en climas fríos. 
b. Precauciones que deben adoptarse en climas tropicales. 
c. Exposición al viento, lluvia y al mar. 
d. Importancia de vestir la ropa adecuada. 
e. Medidas de protección en embarcaciones de salvamento. 
f. Efectos de la inmersión en el agua y de la hipotermia. 
g. Importancia de preservar los fluidos corporales. 
h. Protección contra el mareo. 
i. Uso adecuado del agua ylos alimentos. 
j. Efectos del beber agua salada. 
k. Medios disponibles para facilitar la detección por otros. 
l. Importancia de mantener la moral. 
Todo futuro navegante debe recibir instrucciones prácticas respecto a: 
• Vestir correctamente un chaleco salvavidas. 
• Como saltar desde cierta altura al mar, vistiendo un chaleco salvavidas. 
• Nadar vistiendo un chaleco salvavidas. 
• Mantenerse a flote sin chaleco salvavidas. 
• Embarque en las balsas desde el buque y desde el mar, vistiendo el chaleco salvavidas. 
• Uso del equipo de las embarcaciones de salvamento, incluido el uso de radios 
portátiles. 
• Uso del anda flotante. 
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SOLAS, Capítulo III, Regla 25 
Ejercicios de la tripulación 
Para complementar el sistema de seguridad descrito en este manual todos los miembros de la 
tripulación deben recibir entrenamiento semanal respecto a emergencias y manipulación de 
los botes. 
De acuerdo con el SOLAS, Capitulo 1, Parte A - AMBITO DE APLICACIÓN, DEFINICIONES, ETC., 
se entiende por tripulación del buque: 
• El Capitán, un miembro de la tripulación u otra persona empleada u ocupada a bordo 
del buque en cualquier cometido relacionado con las actividades del mismo. 
De acuerdo con SOLAS, Capítulo III, Parte, Sección 1, Regla 18 “Formación y ejercicios 
periódicos relativos al abandono del buque”: 
• Cada uno de los tripulantes participará al menos en un ejercicio de abandono de 
buque y en un ejercicio de lucha contra incendios todos los meses… 
Más las prescripciones complementarias para buques de pasaje de la Sección II, Regla 25: 
• En los buques de pasaje se realizará una vez por semana un ejercicio de abandono del 
buque y un ejercicio de lucha contra incendios. 
Por Tanto, de acuerdo con las leyes marítimas, todo miembro de la tripulación o del 
complemento del buque, ocupe o no camarote de pasaje o aunque esté en la lista de pasaje, 
debe acudir a los ejercicios semanales previstos para la tripulación. 
 
El Capitán podrá exigir a la tripulación cualquier otro ejercicio complementario que considere 
necesario. 
6.3.2. Situaciones de Emergencia 
 
Hay diferentes accidentes que pueden obligar a la tripulación a iniciar la extinción de fuegos, 
preparar los botes o balsas salvavidas o cualquier otro tipo de rescate. 
De estos accidentes los incendios y vuelcos son los más peligrosos; la varada no suele provocar 
el abandono del buque. 
Los accidentes pueden evitarse a base de cuidado y conocimientos. 
• ¡Conozca sus obligaciones en caso de emergencia! 
• ¡Esté siempre preparado, una emergencia puede surgir en cualquier momento! 
• ¡Los conocimientos y el entrenamiento le proporcionan la mejor manera de superar 
una emergencia! 
Causas más comunes de accidentes: 
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Fuego/Explosión: Puede producirse por fallo o mal uso del equipo; auto ignición por falta de 
cuidado con fuegos abiertos, por ejemplo, por fumar en la cama. 
Colisión: Puede producirse por fallo de la maquinaria o del timón, poca observación del 
entorno o por errores de navegación. 
Varada: Al igual que la colisión, puede producirse por fallos en la navegación, fallos de la 
maquinaria o del timón, mal tiempo o por garreo del anda. 
Vías de agua: Por averías en el casco, cubiertas o escotillas. 
Hielo: Puede ser peligroso en buques pequeños. Reduce la estabilidad del buque pudiendo 
llegar, incluso, al vuelco. 
Hombre al agua: El rescate de una persona que a caído por la borda requiere una reacción 
rápida y eficaz de la tripulación. 
Amenaza de bomba: Los grupos terroristas pueden utilizar los buques de pasaje para dar más 
realce a sus demandas. En algunos casos la tripulación del buque debe reaccionar para buscar 
o evacuar las zonas del buque que se sospeche está amenazada. 
Todas las emergencias descritas anteriormente representan peligro para las vidas humanas. 
La mayor parte de ellas pueden, eventualmente, conducir al abandono y pérdida del buque. 
Los ejercicios, entrenamiento, conocimientos y vigilancia por parte de todos los implicados, 
reducen el riesgo de emergencias y minimizan las consecuencias de los accidentes. 
Instrucciones y procedimientos para situaciones de emergencia 
Es imprescindible que el sistema de alarmas de emergencia sea eficaz. La señal para una 
emergencia debe llegar a las partes más recónditas del buque tanto si se da por medio de una 
sirena como si se trata de una orden verbal por megafonía. Debe ser directa y claramente 
comprensible para el que la recibe. Toda la tripulación debe conocerlas y saber las acciones 
que a emprender en cada caso. 
El Cuadro Orgánico indica la organización general del personal del buque para las diversas 
situaciones de emergencia: 
• Su Lugar de Reunión. 
• Acciones esenciales a tomar en cada emergencia. 
CUADRO DE OBLIGACIONES Y CONSIGNAS 
PARA CASOS DE EMERGENCIA 
BUQUE: LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 
 
Situación y Descripción del Cuadro Orgánico 
Este documento estará permanentemente expuesto en los siguientes lugares: 
• Puente de Mando 
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• Pasillo de oficiales 
• Pasillo de Alojamiento de Tripulantes (3 ejemplares) 
• Adjunto al Manual de Formación 
El Cuadro Orgánico indica lo siguiente: 
1. Las señales de Alarma que sonarán en cada una de las emergencias siguientes: 
a. Alarma General de Emergencia. 
b. Peligro. 
c. Incendio. 
d. Abandono de buque. 
2. La tripulación del buque con el número que le ha sido asignado a cada tripulante. 
3. Las misiones de cada tripulante en cada una de las posibles Emergencias, el lugar al 
que debe acudir y su jefe en cada caso. En resumen, la organización y acciones a llevar 
a cabo para luchar contra la emergencia. 
4. Características del buque. Dotación de los botes y balsas salvavidas. Sustitutos de las 
personas clave. Responsable del mantenimiento de dispositivos de salvamento y lucha 
contra incendios. Composición de las cuadrillas de lucha contra incendios y 
emergencia. 
6.3.3. Señales de Alarma 
 
Las señales de alarma activarán el sistema de respuesta a la emergencia a bordo del buque. 
Existen tres señales diferentes de alarma utilizadas en los buques de la compañía 
Alarma General de Emergencia 
Es la alarma internacional marina de emergencia que consiste en siete (7) pitadas cortas y una 
(1) larga transmitidas mediante el pito o sirena del buque, acompañada de un anuncio a través 
del sistema de megafonía. 
Esta señal indica a todos los pasajeros y tripulantes que existe una emergencia. 
Todos los miembros de la tripulación se dirigirán a sus puestos e iniciarán las tareas que cada 
uno tiene asignadas, a según lo indicado en el Cuadro Orgánico. 
Todos los pasajeros serán evacuados de las áreas de acomodaciones y dirigidos a sus 
respectivos lugares de reunión. 
Alarma Contra incendios 
Sonido continúo dado con la sirena del buque, de más de 10 segundos de duración, 
acompañado de anuncio por megafonía. El anuncio se oye en todo el buque y es repetido 2 
veces cada 30 segundos. 
Las brigadas que forman parte del sistema de lucha contra incendios se dirigirán a sus puntos 
de reunión y se prepararán para responder a la emergencia según lo previsto. 
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Este anuncio irá seguido por indicaciones sobre los lugares a los que las brigadas contra 
incendios deben dirigirse. 
SOLO LOS MIEMBROS DE LA IRIPULACION QUE TENGAN TAREAS ASIGNADAS EN LAS BRIGADAS 
DE LUCHA CONTRA INCENDIOS SE DIRIGIRAN AL LUGAR DEL SINIESTRO DURANTE LA ALARMA. 
LOS RESTANTES TRIPULANTES DEL BUQUE PERMANECERÁN EN ALERTA. 
Alarma de Peligro 
Se dará a la voz por la megafonía del buque. 
Las brigadas de peligro se concentrarán en el Puente y cumplimentarán las órdenes recibidas. 
Abandono de los espacios protegidos con CO2 
Es una sirena y luz roja giratoria. Todo el personal que trabaja dentro de un espacio protegido 
por CO2 debe abandonarlo inmediatamente. Tales espacios son: 
Guarda calores de maquinas, Cámara de motores principales, Cámara de motores auxiliares, 
Cámara de purificadoras, Cámara de control, Local del generador de emergencia y Pañol de 
pinturas. 
Acciones complementarias que deben llevar a cabo los miembros de la Tripulación al oír la 
señal de Emergencia. 
1. Vestirse con ropa de abrigo, si procede. Lo mejor es ropa de lana, el mayor número 
posible de capas y un anorak o chubasquero en el exterior, impermeable al aceite. 
2. Colocarse el chaleco salvavidas, si procede. 
3. Todo el mundo debería estar familiarizado con el camino más corto a su lugar de 
reunión. 
4. Todo el mundo se dirigirá a su lugar de reunión de forma ordenada y por el camino 
más directo. 
EVITE atravesar los espacios de acomodaciones para acudir a su lugar de reunión. Utilice en lo 
posible escaleras exteriores y pasillos. 
1.  Acuda a su lugar de reunión lo más rápidamente posible. 
TENGA CALMA, NO SE DEJE DOMINAR POR EL PANICO 
6.3.4. Organización para la Seguridad, Cadena de Mando 
 
Centro de Mando 
El Centro de Mando, situado en el Puente de Navegación, lleva a cabo la total supervisión de 
los procedimientos de respuesta a una emergencia y los esfuerzos encaminados a controlarla. 
El Centro de mando está formado por: 
• 1 Capitán 
• 3 Segundos oficiales 
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• 5 Marineros de Primera 
El Capitán tiene siempre el mando y supervisa el Centro de Mando. Esto incluye comprobación 
del avance en la evacuación di buque, acciones para controlar la situación de emergencia, 
preparación de botes y balsas, comunicaciones externas por radio, navegación del buque, y los 
anuncios realizados a través del sistema de megafonía para informar a los pasajeros y la 
tripulación de la situación. 
El Segundo Oficial atenderá al gobierno del buque. Responsable del cierre de puertas estancas, 
P.C.I., ventilación, arranque de bombas C.I., etc. Desde la Central de seguridad, se mantiene en 
contacto con el personal de los grupos contra incendios a través de radios portátiles, 
informando al Capitán. Cuando ha sonado la ALARMA DE EMERGENCIA y los pasajeros deben 
ser evacuados de las zonas de acomodación, se mantendrá en contacto con los Jefes de Zonas 
de Evacuación para comprobar el progreso de tal proceso e informar al Capitán. Dirige las 
comunicaciones con el exterior. En caso necesario hará uso del proyector de señales, fusil 
lanzacabos, cohetería del Puente y radiobalizas. Trasladará el aparato portátil de radio al bote 
número 1 donde embarca como Jefe de Bote. 
El Jefe de cada Brigada es el jefe en el lugar de la escena. Controla los recursos en el lugar de la 
emergencia. Dependiendo de las circunstancias de ésta, puede solicitar al Centro de Mando la 
ayuda de cualquier otra brigada capaz de luchar contra la misma. Está en contacto continuo 
con el Puente informando de los progresos en el control de la emergencia. 
Comunicaciones 
Comunicaciones externas 
Todas las comunicaciones externas serán coordinadas por el Segundo Oficial bajo la dirección 
del Capitán. 
Las comunicaciones externas por V.H.F. normalmente estarán dirigidas desde el puente, por 
personal asignado a las estaciones allí situadas. 
Otras comunicaciones externas diferentes a la V.H.F. se llevarán a cabo a través de los medios 
de la estación de radio del buque, por los Oficiales de Puente, bajo la dirección del Capitán. 
Comunicaciones internas 
Las comunicaciones internas se llevarán a cabo mediante radios portátiles suministradas a los 
Jefes de Brigada. 
Las comunicaciones serán las mínimas posibles y, en condiciones normales, sólo entre los Jefes 
de Brigada y el personal del Centro de Mando. 
Los Jefes de Brigada mantendrán las frecuencias que les han sido asignadas, a menos que el 
personal del centro de mando les pida cambiar su canal. 
6.3.5. Instrucciones para la Operación de Puertas Estancas 
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Estas son las Instrucciones Operativas para el control de las Puertas Estancas del buque 
requeridas por el SOLAS el las Enmiendas que, relativas a buques de pasaje y buques Ferries se 
adoptaron el 21 de Abril, 28 de Octubre de 1988 y el 11 de Abril de 1989, Capítulo 11-1, Regla 
15, párrafos 9.1, 9.9.3. 
Capítulo 11-1, Regla 15 
Párrafo 9.1 
Todas las puertas estancas permanecerán cerradas durante la navegación excepto lo 
especificado en los párrafos 9.2, 9.3 y 9.4. Las puertas estancas de mas de 1.2 metros de 
anchura permitidas por el párrafo 11 sólo pueden ser abiertas en las circunstancias detalladas 
en dicho párrafo. Cualquier puerta que esté abierta de acuerdo con este párrafo estará 
preparada para ser cerrada inmediatamente. 
Párrafo 9.2 
Una puerta estanca puede abrirse durante la navegación para permitir el paso del pasaje o la 
tripulación, o cuando los trabajos en su entorno necesiten que permanezca abierta. La puerta 
será cerrada inmediatamente cuando estas circunstancias terminen. 
Párrafo 9.3 
Puede permitirse que algunas puertas estancas permanezcan abiertas durante la navegación si 
así se considera estrictamente necesario; esto es, su apertura es considerada esencial para la 
seguridad y eficaz operación de la maquinaria del buque o para permitir al pasaje el acceso a 
las áreas no restringidas de las zonas de pasaje. Esta decisión será tomada por la 
Administración sólo después de un cuidadoso estudio de su impacto en la operatividad y 
seguridad del buque. Cualquier puerta estanca que se permita por esto permanecer abierta 
será claramente marcada en la información de estabilidad y siempre estará preparada para ser 
cerrada inmediatamente. 
NOTA 
Está estrictamente prohibido atravesar las aberturas de las Puertas Estancas mientras suena la 
alarma o las puertas se están moviendo. Todo el mundo obedecerá las órdenes dictadas por 
los tripulantes que operan las Puertas Estancas. 
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Está estrictamente prohibido abrir una Puerta Estanca sin permiso del Capitán, a través del 
Oficial de Guardia. 
6.3.5. Chalecos salvavidas 
 
Su mínima fuerza de empuje es de unos 15 Kg, que permite a una persona mantenerse a flote 
en una posición cómoda y estable con la boca a unos 12 cm sobre el agua. 
Los chalecos están hechos de un tejido color naranja con cintas reflectantes, silbato y luz. 
Llevan marcados el nombre del buque y el puerto de matrícula. 
Los de tripulación llevan marcado el número de cada tripulante. 
El número total de chalecos a bordo es de 1301, 1191 para adultos y 110 para niños. El total de 
chalecos a bordo es suficiente para el número máximo de personas que el barco puede llevar a 
bordo, incluido niños, además de los reglamentarios de respeto para adultos y niños. 
Los chalecos de tripulación y adultos están situados en los camarotes de pasaje y tripulación, 
uno por cama. Los chalecos para niños van en bancos en la cubierta número 6. Los chalecos de 
respeto están convenientemente distribuidos en bancos en cubierta. 
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Instrucciones para la colocación de los chalecos salvavidas 
Se han colocado ilustraciones de cómo colocarse los chalecos en los siguientes lugares: 
• Camarotes de tripulación. 
• Cerca de las cajas de los chalecos de los salones. 
• Cerca de las cajas de los chalecos de respeto. 
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Chaleco salvavidas 
Este chaleco es de colocación muy rápida y sencilla debido a que sus dos mangas flotantes 
interiores están unidas entre sí por un sistema no rígido. Con este sistema se colocan con un 
solo movimiento y con otro se ciñe su cincha de forma rapidísima. 
Cuidado de los chalecos salvavidas 
No deteriore su chaleco, sirve para salvar su vida. 
El chaleco debe mantenerse limpio. Las cintas par sujetarlo deben estar en buenas 
condiciones. 
Las cintas reflectantes tienen como misión ayudar a la localización de los supervivientes en la 
oscuridad. Los chalecos disponen de un silbato atado al mismo, con un cabo de un metro, que 
se utiliza para llamar la atención del personal de salvamento o de los otros supervivientes que 
puedan estar ya a bordo de una embarcación de salvamento. Igualmente el chaleco lleva 
sujeta una luz. 
Deben observarse los siguientes periodos de inspección y mantenimiento: 
Inspección mensual 
1. Compruebe la situación de los chalecos, incluidos: 
a. Todas las cuerdas y correas deben estar situadas en su sitio y no deben estar 
enredadas. 
b. Las costuras en buenas condiciones y las cintas reflectantes en su sitio. 
c. El silbato bien asegurado y funcionando correctamente. 
d. La luz del chaleco en condiciones de funcionamiento. 
2. Haga un recuento de los chalecos y compruebe que la cantidad mínima corresponde 
con la requerida, y que los chalecos están todos en los lugares en que deben estar. 
3. Los lugares de almacenamiento de chalecos deben estar claramente señalados. 
Mantenimiento 
1. Moje y limpie el chaleco en cuanto sea necesario. Debe hacerse de acuerdo con las 
indicaciones del fabricante. Normalmente se utiliza agua jabonosa. 
2. Sustituya la batería de la luz cuando sea necesario, según las instrucciones del 
fabricante. 
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6.3.7. Trajes de inmersión 
 
Vistiendo un traje de inmersión podrá permanecer seco aún estando en el agua. El traje va 
provisto de guantes, botas aislantes, una capucha con sistema de cierre alrededor de la cara, y 
una correa para atarse por ejemplo al cable de izada de un helicóptero. 
El traje de inmersión será capaz de mantener al superviviente en flotación estable incluso 
aunque haya sido penetrado por el agua. 
Para asegurar una flotación correcta y estable es necesario complementar el traje con un 
chaleco salvavidas. 
Se puede saltar desde una altura de 5 metros sin peligro de dañar el traje de inmersión. El 
aislamiento debe ser tal que la pérdida de calor corporal no sobrepase los 0,5 °C/hora. 
El traje debe proteger también de las fuentes de calor y del fuego y debe permanecer intacto 
incluso después de una exposición a 800 oc durante un tiempo de 3 minutos. 
Desenvolver y colocarse un traje de inmersión no cuesta, en condiciones normales, mas de un 
minuto. 
Todos los equipos personales de salvamento son de color naranja y van provistos de tiras 
reflectantes. Lo mismo sirve para trajes de inmersión. Además van equipados con un silbato y 
una correa de izada. 
Para nadar es mejor de espaldas, mirando hacia arriba, usando los brazos como palas. 
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Situación de los trajes de inmersión 
Existen tres (3) trajes de inmersión en el bote de rescate de estribor. 
 
Diagramas 
Instrucciones para su colocación 
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CUIDADO DE LOS TRAJES DE INMERSIÓN 
 
La inspección y mantenimiento debe hacerse en los siguientes intervalos: 
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Inspección mensual 
1. Compruebe la situación y almacenamiento de los trajes de inmersión. 
2. Examine las juntas de las botas con el traje, puños y mecanismo de cierre. Inspeccione 
todas las juntas soldadas y compruebe que está en buen estado, listo para su uso. 
Mantenimiento 
1. Después del uso: 
2. Enjuague el traje en agua dulce si hubiera estado en contacto con agua salada. El traje 
debe estar completamente seco antes de volver a empaquetarlo. 
3. Encerar las cremalleras con un lápiz de cera. 
4. Para empaquetarlo de nuevo deben seguirse las instrucciones, todas las cremalleras 
estarán abiertas y el forro, si existe, colocado. 
Si fuera necesaria una limpieza, deben seguirse las indicaciones del fabricante con respecto a 
los agentes limpiadores que pueden utilizarse. 
6.3.8. Ayudas Térmicas (A.T.) 
 
Están construidas de un material resistente al agua, de una conductividad térmica no mayor de 
0,25 W/(mK), que evita la pérdida de calor corporal tanto por convección como por 
evaporación. 
Cubren todo el cuerpo de una persona, llevando incluso el chaleco salvavidas, con excepción 
de la cara. También pueden cubrir las manos, si no se dispone de guantes. 
Se desembalan fácilmente y pueden colocarse sin ayuda dentro de cualquier embarcación de 
supervivencia. 
En caso de que dificultaran la operación de nadar, pueden quitarse de encima, en el agua, en 
no más de dos (2) minutos. 
Funcionan eficazmente a temperaturas del aire de entre —30°C y 20°C. 
Situación de las A.T. 
Existe: 
• Un juego de A.T. en cada bote salvavidas. 
• 2 A.T. en el bote de rescate de estribor. 
• 15 A.T. en el bote auxiliar de babor. 
Instrucciones para la colocación de las A.T. 
Desenfúndesela y compruebe que la abertura está completamente abierta. 
Colóquela SOBRE su chaleco salvavidas. 
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Póngala sobre la cabeza cuidando que el rostro quede despejado, cierre los cordones para 
ajustarla a la cara. 
Para quitarlas, abra los cordones lo más posible y arranque la A.T. del cuerpo. 
6.3.9. Botes Salvavidas 
 
El buque va equipado con cuatro (4) botes salvavidas, a motor, del tipo “parcialmente 
cerrado”. 
Constructor:      PESBO S.A. 
Lejona (Vizcaya) — España 
Tipo:     dos (2) botes del tipo BS-99M para 100 personas cada uno.  
dos (2) botes del tipo BS-25M para 25 personas cada uno. 
Estos son utilizados, además, como Botes de Rescate. 
 
Descripción de los botes 
1. Defensa de hélice 
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2. Timón 
3. Guirnalda salvavidas 
4. Patines 
5. Barrilete 
6. Desagüe 
7. Quilla de pantoque 
8. Presilla 
9. Pasamanos 
10. Tira reflectante 
11. Placa de características 
12. Cerramiento de lona 
13. Accesos 
14. Reflector del radar 
15. Escotilla de emergencia 
16. Luz exterior 
17. Módulo de suspensión 
18. Gancho de remolque 
19. Tiras reflectantes 
20. Asientos 
 
Disposición General y descripción de los Pescantes de Gravedad 
El dispositivo de arriado es capaz de manejar botes salvavidas de las características indicadas 
de acuerdo con los Reglamentos aplicables. 
El dispositivo utiliza un sistema de descenso con cabrestante. La gravedad baja al bote hasta el 
agua y cumple que las reglas que requieren que el pescante sea totalmente independiente, 
para arriar el bote, de las fuentes de energía del buque y de cualquier otro medio que no sea la 
propia gravedad o cualquier otro tipo de energía mecánica acumulada. 
Para embarcar, el personal se sitúa a lo largo del costado del buque en la cubierta de 
embarque, a la cual es arriado el bote desde su posición de estiba. El bote se mantiene pegado 
al costado, longitudinalmente, mediante un mecanismo de tensado, permitiendo un embarque 
seguro. Desde esta posición puede ser arriado en un tiempo mínimo. 
La s de arriado está dentro de los mínimos indicados por SOLAS, y la Administración define los 
límites máximos. La velocidad es calibrada automáticamente para no superar los máximos. 
El freno manual, que incorpora el pescante, actúa automáticamente tan pronto como el uso de 
la manivela de control se interrumpe. 
El mecanismo de arriado puede ser activado por una persona, tanto desde la cubierta como 
desde el interior del bote. 
El bote puede ser izado con plena carga mediante energía eléctrica. También existe un 
mecanismo manual de izado. 
Al final del proceso de izado un mecanismo de seguridad corta automáticamente el suministro 
de energía, antes que los brazos del pescante alcancen su posición última. 
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Otro mecanismo de seguridad evita que el brazo de la manivela del mecanismo manual de 
izada pueda girar moviendo partes del cabrestante durante los procesos de arriado o izado 
mecánico. 
 
Pescantes 
El bote está suspendido de los pescantes. El propio peso del bote lo hace soltarse durante el 
arriado. 
 
Instrucciones para el arriado de botes 
Antes de arriar una embarcación de salvamento puede ser necesario tener en cuenta la 
situación y operación del alumbrado de emergencia en las áreas de embarque así como riesgos 
especiales del arriado, como aletas de los estabilizadores. 
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Todos los equipos de salvamento deben ser cuidados y estar preparados siempre para su uso 
inmediato. La tripulación debe estar bien entrenada y ser capaz de arriar los botes sin 
nerviosismos. 
El arriado de los botes se llevará a cabo según los procedimientos ensayados durante los 
ejercicios periódicos. 
Preparación: 
• Liberar el pescante. 
• Preparar la escala del bote y los aparejos de abordaje. 
• Soltar las trincas del pescante. 
• Abrir todos los accesos. 
• Bajar la embarcación hasta la posición de abordaje. 
• Revisar toda la maniobra de arriado. 
• Introducir en la caseta de del timonel el mando del freno. 
• Embarcar la dotación de arriado: 
o Timonel 
o Maquinista 
o Dos (2) Marineros 
Y colocarse cada uno en su posición. Los dos marineros en las escotillas de los ganchos 
provistos de las hachas de manos y el maquinista colocará el tapón ciego en la válvula de 
desagüe y realizará las maniobras siguientes 
Arrancar el motor, para lo cual deben realizarse las siguientes operaciones: 
• Conectar la batería 
• Abrir las llaves de gas-oil y agua de refrigeración 
• Palanca de control, en posición de media aceleración, desembragado. 
• Pulsar botón de calentadores durante quince (15) segundos (en ambiente frío) 
• Girar la llave de arranque y colocarla palanca de acelerador a 1000 r.p.m. 
• El motor puede estar de 4 a 5 minutos en funcionamiento, antes de llegar el bote al 
agua, siempre vigilando el control de temperatura del agua del bloque. 
• Si tras varios intentos, se descarga la batería, proceder con el arrancador manual con 
el mismo procedimiento. 
Arriado 
• Abordaje de la embarcación, previa orden del Capitán, ocupando los puestos 
asignados en la maniobra de entrenamiento. 
• El timonel se hará cargo del mando del freno del pescante y el maquinista de la 
palanca de disparo de los ganchos. 
• Aflojar todos los aparejos del bote. 
• Descenso rápido al agua, controlando el freno. 
• Mantener el freno abierto, cuando el bote toque el agua, para que se afloje la 
maniobra y dar la orden de desenganche. 
• Desenganche del disparo automático. 
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• Si alguna maniobra quedara trabada en los ganchos el marinero correspondiente 
deberá cortarla con el hacha inmediatamente. 
Maniobra de apertura y alejamiento 
• Colocar el timón a la banda opuesta al buque y dar avante, acelerando rápidamente. 
• Mantener el timón en esta posición hasta un cambio de rumbo de 90° y mantener este 
rumbo durante tres minutos, alejándose a media milla del buque. 
• Salvo en casos de emergencia total no es aconsejable soltar la maniobra de ganchos 
hasta que la embarcación entre en contacto con el agua. 
En caso de ser necesario accionar la maniobra antes de llegar al agua, esta deberá realizarse a 
menos de un metro de la misma, ya que a mayor altura despediría a las personas de sus 
asientos hacia el techo de la embarcación. 
Maniobra de ganchos 
El sistema es de desenganche automático y simultaneo para cuando la embarcación está 
flotando en el agua y los ganchos libres de carga, un sistema para largar la embarcación en 
carga, capaz de soltar los dos ganchos simultáneamente cuando la embarcación esté en una 
condición de carga de hasta 1,1 veces el peso del bote, equipos y personas. 
 
Se ha previsto un sistema de ganchos, anclados al casco por arraigadas (1 y 2) y los soportes 
(3). Sobre estas van los cabezales de los mecanismos de desenganche (5). El gancho (4) tiene el 
centro de enganche desplazado de la vertical del centro de giro (7), por lo que en situación de 
carga, tendería a soltarse. 
Esto no ocurre porque el tope de cierre (8), accionado por el cable (10), lo mantiene fijo en su 
posición a través de la palanca. (12). 
De un gancho a otro la maniobra se trasmite a través de los elementos 9,10,12,13 y 14 para la 
maniobra simultanea. 
Para la suelta: 
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1. Liberar el seguro n° 14 con lo que la palanca de seguridad n° 12 queda en posición de 
maniobra. 
2. Con el bote a flote y los ganchos sin tensión, se acciona la palanca n° 13 que abre los 
ganchos simultáneamente y los mantiene en esa posición. 
Equipo suelto y respetos 
El equipo suelto cumple con SOLAS 74 más las enmiendas IMO de 1983 a no ser que las 
normas escritas por las autoridades pertinentes requieran otra cosa. 
1 Juego de remos 
 
2 Bicheros 
1 Achicador 
2 Baldes 
1 Manual de supervivencia 
1 Compás y prismáticos 
1 Anda flotante 
2 Bozas 
1 Hacha 
1 Cazo con cabo 
1 Vaso graduado 
1 Ración de provisiones por persona 
4 Señales con paracaídas 
6 Bengalas de mano 
2 Señales de humo 
1 Luz de señales Morse con bombillas y Baterías de respeto 
1 Espejo de señales 
1 Copia de las señales de rescate 
1 Silbato 
1 Caja con medicamentos 
6 Dosis de pastillas anti-mareo/persona 
1 Cuchillo con cabo 
3 Abrelatas 
2 Aros de rescate con cabo 
1 Bomba manual 
1 Equipo para pesca 
1 Extintor 
1 Luz de búsqueda 
1 Ayudas térmicas 
1 Reflector de radar 
1 Equipo de herramientas para reparaciones menores 
motor 
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6.3.10. Botes de Rescate 
 
Este buque va equipado con dos botes salvavidas, a motor, parcialmente cerrados, que son 
utilizados, además como Botes de Rescate. 
Situados a ambos costados del buque, son los botes n° 1 y 2. 
Construidos en fibra de vidrio, cada uno es apto para 25 personas. 
Datos del Fabricante 
Constructor:      PESBO SA. 
Lejona — Vizcaya (España) 
Tipo: BS—25M 
 
Descripción General 
1. Timón 
2. Defensa de quilla 
3. Desagüe 
4. Toma de fondo 
5. Quilla de pantoque 
6. Patines 
7. Guirnalda salvavidas 
8. Sistema de suspensión 
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9. Luz exterior 
10. Escotilla de emergencia 
11. Reflector de radar 
12. Accesos 
13. Capota abatible 
14. Pasamanos 
15. Cinta reflectante 
16. Escotilla de gancho 
17. Gancho remolque 
18. Bombillo de achique 
19. Asientos 
20. Placa de identidad 
Puesta a flote del Bote de Rescate 
Los pescantes de los que están suspendidos los Botes de Rescate son el mismo modelo que 
hemos visto en los Botes Salvavidas. Así que la maniobra de arriado del bote, la maniobra de 
ganchos y la maniobra de alejamiento es exactamente la misma que la mencionada en estos 
apartados de dicho tema. 
6.3.11. Instrucciones para el manejo del motor 
 
El motor debe estar bien cuidado. El bote dispone de las herramientas suficientes para 
pequeños ajustes así como instrucciones para el arranque y manejo del motor. Si se iniciara un 
fuego en el motor o sus accesorios, existe un equipo portátil de extinción, apto para todo tipo 
de fuegos. 
El motor tiene potencia suficiente y combustible para dar al bote una velocidad de 6 nudos 
durante, al menos 24 horas. Esto equivale a una distancia de 144 millas náuticas. 
INSTRUCCIONES DE MANEJO 
Antes de arrancar 
1. Sitúe la palanca del embrague en posición neutra. 
2. Coloque la palanca de control de combustible en posición de marcha lenta. 
3. Compruebe, con las varillas correspondientes, que el nivel de aceite en el cárter y 
embrague son correctos. 
4. Compruebe el nivel del agua de refrigeración, que debe estar a media altura del 
tanque de gravedad. 
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5. Si se espera tiempo frío, coloque una mezcla anticongelante, o purgue el circuito de 
refrigeración. 
6. Compruebe que el embrague y la hélice giran libremente. 
Para arrancar 
1. Active la descompresión. 
2. Gire rápidamente unas veinte (20) revoluciones. 
3. Libere la descompresión y compruebe dónde está situada la manilla de arranque en 
relación a la fase de compresión. Si la manilla ha quedado en su parte baja, gire media 
vuelta en el plato para poder activar de nuevo la descompresión. 
4. Active de nuevo la descompresión y gire el motor el mayor número posible de vueltas. 
5. libere la manilla de descompresión al mismo tiempo que actúa vigorosamente sobre la 
manivela de arranque. 
6. El motor arranca. 
Después de arrancar 
1. Compruebe la presión del aceite en el indicador del panel de control. Debe estar entre 
2 y 4 kg/cm2 (nunca debe estar por debajo de 1 kg/cm2). 
2. Ponga marcha avante o atrás, con el motor al ralentí. 
3. Ajuste las revoluciones según lo deseado. 
4. Después de unos minutos de navegación compruebe que la temperatura del agua de 
refrigeración está entre los 70 y los 80 °C (En caso de navegación entre hielos el bote 
debe navegar con una mayor carga). 
6.3.12. Balsa salvavidas 
 
Existen, en general, tres tipos de balsas salvavidas: rígidas, arriables mediante pescante e 
inflables. 
Todas las balsas son capaces de aguantar una exposición a las condiciones marinas de, al 
menos, 30 días. Esto no significa que las provisiones y el agua duren ese tiempo. Son de 
construcción robusta y pueden ser lanzadas desde 18 metros de altura y, una vez infladas 
aguantan saltos repetidos sobre su superficie desde alturas de hasta 4,5 metros. 
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La cámara principal de flotabilidad está dividida en dos (2) compartimentos, cada uno de los 
cuales se infla a través de una válvula de no retorno. Cada compartimento es capaz de 
aguantar por sí mismo a toda la balsa, en caso de avería de la otra cámara. 
El toldo protege a los ocupantes de las inclemencias del tiempo y se coloca automáticamente 
en su sitio al arriar e inflarse la balsa. Protege del frío y del calor gracias a dos capas separadas 
por una cámara de aire, con medios para evitar la entrada de agua en la misma. El exterior es 
de un color muy visible, mientras que el interior es de un color que no cause molestias a los 
ocupantes. 
Tienen dispositivos para la recogida de agua de lluvia y orificios para observación exterior. Las 
entradas, claramente indicadas, tienen dispositivos para su cierre efectivo. El sistema de 
ventilación permite la entrada de aire suficiente pero protege al pasaje del agua de mar y del 
frío. 
Los materiales utilizados en su construcción son anti podredumbre, resistentes a la corrosión, 
no son dañados por la luz del sol y no se ven afectados por el agua del mar ni por la acción del 
aceite o el moho. 
Disponen de tiras de material retro reflectivo que facilitan su localización por los equipos de 
rescate. 
Su equipo les permite ser remolcadas a una velocidad de 3 nudos, en aguas tranquilas, estando 
completamente cargadas e incluso con el anda flotante lanzada. 
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Su hinchado se produce mediante un gas no tóxico y debe realizarse en un tiempo de 1 
minuto, a temperaturas entre 18° C y 20° C, ó 3 minutos a temperatura de —30° C. El piso se 
bincha automáticamente pero tiene una opción de hinchado/deshinchado por los ocupantes, 
cuando necesiten aislamiento. 
En la parte superior del techo existe una lámpara, controlada manualmente, que puede ser 
visible en una noche oscura, con atmósfera clara, a una distancia de una 2 millas, durante un 
período de tiempo no menor de doce (12) horas. Las luces de tipo destello emiten unos 
cincuenta (50) flashes por minuto, durante las dos (2) primeras horas de funcionamiento. El 
interior de la balsa se ilumina con otra lámpara capaz de operar continuamente durante, al 
menos, doce (12) horas. Se enciende automáticamente al inflarse la balsa y produce una luz de 
intensidad suficiente para permitir leer las instrucciones de supervivencia. 
Embalaje de las balsas 
La balsa está embalada en un contenedor de poliéster reforzado con fibra de vidrio, con el fin 
de que esté protegida contra las influencias mecánicas y atmosféricas. 
  
El contenedor consta de dos cascos que encajan entre sí. Los bordes sobresalientes de los 
mismos forman una unión fija, a prueba de desplazamientos, y sirven al mismo tiempo de 
agarraderas para el transporte. 
La junta entre los contenedores se ha hecho estanca por medio de un perifi de goma 
esponjosa. 
La boza de amarre y desgarre se conduce hacia el exterior del contenedor entre los dos cascos. 
De este modo los cascos se liberan de la boza y del contenedor, cuando la balsa se infla. 
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Los dos cascos encajados del contenedor se mantienen juntos por medio de unas cintas 
universales de sujeción con tiras de rotura predeterminada, que se rompen cuando la balsa 
empieza a inflarse dentro del contenedor. 
Activación manual de las balsas 
1. Antes del lanzamiento, comprobar que las bozas de amarre y desgarre están unidas 
FIJAMENTE al mecanismo de desenganche por presión hidrostática. De lo contrario, la 
balsa se irá inmediatamente a la deriva una vez inflada. 
 
2. Abrir el gancho de retención del cinturón de abridamiento. Lanzar al agua la balsa 
embalada en el contenedor. 
 
Al caer la balsa al agua, va saliendo automáticamente la boza de amarre y desgare del 
contenedor. 
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3. Tirar de la boza de amarre y desgarre, para sacar el resto de la misma, hasta que se 
note resistencia. Dando un tirón fuerte a la boza, se acciona el dispositivo de inflado de 
la balsa. 
 
Cuando se utilizan las balsas arrojables a mano, el embarque se realizará mediante escalas. 
Si fuera necesario saltar, se hará desde una altura no mayor de 2 metros. Saltar a una balsa 
desde mayor altura es causa probable de daños a la misma, daños propios o al personal 
que ya está dentro la balsa. 
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Activación automática de las balsas (al hundirse el barco) 
En caso de no ser posible el arriado mediante pescante, ni siquiera el lanzamiento manual, por 
producirse un hundimiento muy rápido del buque, al llegas éste a una profundidad de 2 a 4 
metros se desenganchará automáticamente el cinturón de abridamiento por la acción del 
mecanismo de desenganche hidrostático. 
 
El mecanismo de desenganche automático forma parte del sistema de arriado de las balsas y 
está colocado entre el desenganche manual y un grillete hecho firme a la cubierta del barco. 
 
La boza de amarre de la balsa está fija a un anillo en forma de “D” asegurado al desenganche 
en la parte ganchuda de una clavija. La boza de desgarre está sujeta entre el anillo y un agujero 
en el cuerpo del desenganche. 
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A una profundidad de 2 ó 4 metros, la presión es suficiente para liberarla clavija. El container 
entonces flota hacia la superficie, sacando la clavija del cuerpo del desenganche, de manera 
que sólo la boza de desgarre une a la boza de amarre con el cuerpo. 
A medida que el barco se hunde, se va extrayendo la boza de amarre. Esto produce la 
activación del cilindro de gas para hinchado de la balsa. La fuerza del barco al hundirse y la 
flotabilidad de la balsa al hincharse llega a romper la boza de desgarre con lo que la balsa 
queda totalmente libre del buque y puede flotar libremente en la superficie. 
6.3.13 Equipo radioeléctrico de salvamento 
 
A bordo hay: 
• Radiobalizas vía satélite 
• Trasponedores de Radar para botes 
• VHF portátiles 
 
Radiobaliza 
Este buque dispone de un sistema de señales de emergencia vía satélite, gracias a las 
radiobalizas 
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Las radiobalizas de a bordo están totalmente aprobadas para su uso en el sistema COSPAS-
SARSAT y opera a406 MHz y 121.5 MHz. 
Cuando el buque se encuentra en una situación de emergencia, el EPIRB es activado, bien 
manualmente o automáticamente, si el buque se hunde. Al activarse, el EPIRB comienza a 
emitir una señal en la frecuencia de 406.025 MHz que es detectada por el satélite COSPAS-
SARSAT en órbita polar. La señal es reenviada a la estación terrestre más próxima, la Local User 
Terminal (LUT), que la procesa para identificar al usuario de la radiobaliza y situación de la 
emergencia. Se lanzan alertas al Centro de Control de la Misión (MCC), que las recoge y envía 
todos los datos necesarios al Centro de Coordinación del Rescate (RCC). El RCC inicia 
inmediatamente la búsqueda real y operaciones de rescate de acuerdo a las prácticas 
convencionales. 
La información que pasa el LUT al MCC contiene: 
1.  La situación de la emergencia con una aproximación de 2 a 5 kilómetros. 
2.  La identificación de la radiobaliza mediante su número de serie, fabricante, y país de 
origen. 
La radiobaliza contiene además un transmisor de baja potencia 121.5 MHz compatible con las 
aeronaves SAR y embarcaciones de rescate. Una vez localizada la radiobaliza con una 
aproximación de 2 a 5 kilómetros, las señales de 121.5 MHz son utilizadas por los equipos de 
salvamento para situar exactamente la posición de la emergencia. 
Especificaciones técnicas de la Radiobaliza TRON 30S 
Condiciones de Operación: 
Ambientales: Estanco al agua hasta 10 metros de profundidad. Aguanta una 
caída al agua de hasta 20 metros de altura. Cumple con los requerimientos 
aplicables a los equipos “ClaseX” en MPT12O4 con las adiciones del 
MPT1259. 
Vida operativa: Más de 48 horas a —20 grados centígrados, normalmente 
100 horas a 20 grados centígrados. 
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Sistema de libre Flotación: Operando mediante un perno cortante. Se libera 
con ángulos de escora de hasta 60 grados. 
Distancia de Seguridad al compás: 1 metro, comprobado según BR100 y la 
recomendación ISO R694. 
Velocidad del viento: Hasta 100 nudos. 
Luz estroboscópica: Mínimo 100 horas a —20 grados C, y más de 50 
destellos/minuto 
Peso: 18 kilogramos. 
Tamaño: 610 mm de altura, 435 mm de diámetro. 
Batería: de litio, tipo 840 316. 
Operación de la Radiobaliza TRON 30S 
1. AUTOMATICA. FLOTACION LIBRE 
La secuencia de operaciones cuando el buque se hunde es la siguiente: 
El agua inunda la base con lo que el aire atrapado en la misma empujará y  sacará 
el domo. Antes de que el buque llegue q los 4 metros de profundidad, el perno 
cortante actuará, permitiendo que la EPIRB flote libremente. La alta flotabilidad 
del EPIRB sacará rápidamente a la unidad de la base, incluso con ángulos de 
escora de hasta 60 grados. 
El husillo de plástico de la base contiene un imán, que al salir de la base iniciará la 
secuencia de transmisión. 
El transmisor de 121.5 MHz empezará inmediatamente a emitir, mientras que la 
emisión del de 406 MHz se retrasa unos minutos para permitir la estabilización del 
cristal termorresitente. 
Puede detenerse la emisión poniendo la cabeza de armado en la posición SAFE o 
bien volviendo a meter el EPIRB en la base. 
Siempre que la EPIRB es activado el indicador ROJO parpadeará. Este indicador no 
muestra la transmisión real a 406 MHz, que tiene lugar a intervalos de 50 
segundos y dura ½ segundo más o menos. 
La luz estroboscópica también empezará a destellar cuando se saca el EPLRB de su 
base. No parará al desactivar el EPLRB; sólo para cuando la luz es re-armada. 
2. ACTIVACION MANUAL 
Debe romperse la junta del anillo de cierre y liberar el grillete de desconexión. Las 
operaciones entonces se suceden como enla operación automática. 
No es necesario sacar el EPIRB de su base e incluso, se recomienda no hacerlo. Si 
el buque se hundiera posteriormente, el EPIRB flotaría libre de su base. 
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Se dispone de un cabo sujeto al anillo de flotabilidad, que puede hacerse firme a 
la balsa, traje de supervivencia, etc. 
Puede detenerse la emisión poniendo la cabeza de armado en la posición SAFE. 
 
Transponedor de radar TRON SART 
 
El TRON SART es un equipo de emergencia que consta de: 
1 Transponedor de radar TRON SART 
2  Un soporte de montaje 
3  Soporte de montaje en balsas salvavidas 
El transponedor está desarrollado para cumplir las reglamentaciones y reglas para uso de 
buques y balsas salvavidas en el servicio marítimo. 
 
La unidad superior consta de un receptor de microondas, un transmisor y antena(unidad 
electrónica). 
La parte inferior contiene las baterías y el control de activación así como el indicador óptico y 
acústico 
(Unidad de baterías). 
Su alcance es de hasta 30 millas náuticas, dependiendo de la altura de la unidad de la altura de 
la unidad de antena y de la altura de la antena del radar en el dispositivo de búsqueda y 
salvamento. 
Con una altura de radar de 15 metros y el TRON SART colocado a 1 metro sobre el nivel del 
mar, el alcance será alrededor de 10 millas náuticas. 
El TRON SART puede flotar, pero debe ser colocado en posición vertical y tan alto como sea 
posible para conseguir máxima cobertura. 
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6.3.14. Aros salvavidas 
 
Los aros salvavidas están dispuestos a ambos costados del buque, de manera que sean 
fácilmente accesibles. Deben estar siempre preparados para poder ser lanzados rápidamente. 
En manera alguna deberán estar fijados permanentemente. 
Los aros salvavidas llevan cintas reflectantes y tienen marcados, en letras mayúsculas, el 
nombre del buque y su puerto de registro. 
Este buque lleva los siguientes aros salvavidas: 
 4 aros salvavidas 
2 aros salvavidas con rabiza de 40 metros 
2 con luz de encendido automático y señal fumígena flotante 
4 con luz de encendido automático 
18 de Marzo de 2011 [MEMORIAS DE EMBARQUE] 
 
236 6. DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD | FNB-UPC 
 
 
Tipos de Aros Salvavidas 
Al menos un aro en cada banda debe estar equipado con un cabo. 
 
La mitad de los aros, por lo menos, deben de estar equipados con una luz auto-activada que de 
luz constante o destellos durante un periodo de, al menos, dos horas. 
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Por lo menos dos de los aros con luz auto-activada poseerán también una señal fumígena 
auto-activada que produzca humo, de un color bien visible, con una duración mínima de 15 
minutos. Deben ser fáciles de soltar desde el puente. 
La mayoría de los barcos llevan aros de este tipo, llamados aros de hombre al agua. 
 
Dos aros, al menos, llevarán un flotador para un mástil y bandera de señal. 
 
Los aros salvavidas de los tipos anteriores están distribuidos, en igual cantidad, a ambos 
costados del buque. 
6.3.15. Sistema de evcuación marina (MES) 
 
El Sistema de Evacuación Marina está diseñado para proporcionar un medio efectivo de 
evacuar a los pasajeros y a la tripulación de una embarcación con una obra muerta elevada en 
balsas de salvamento hinchables de una manera rápida y disciplinada. El sistema instalado en 
cualquier embarcación consta de un número de Estaciones de Evacuación SEM situadas en 
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lugares estratégicos alrededor del casco externo de la embarcación. El equipo que forma cada 
estación se evacuación, comprende los siguientes montajes: 
1. Un tobogán de evacuación de dos pistas hinchables con una plataforma inflable, el 
cual se encuentra en un contenedor de estiba montado en cubierta, o entrecubierta 
colocado frente al casco externo de la embarcación. 
2. Balsas de salvamento hinchables almacenadas en contenedores estibados en soportes 
de botadura. Dichos soportes están situados en la cubierta de la embarcación sobre un 
punto que está cerca de la posición en la que se despliegan el tobogán y la plataforma. 
3. El equipo de operación de botadura del contenedor de las balsas de salvamento está 
situado junto a los soportes del contenedor de balsas de salvamento y de los 
contenedores de los toboganes. 
El tobogán y la plataforma se inflan con nitrógeno, el cual se almacena en cilindros estibados 
en el contenedor. El nitrógeno se mezcla con aire ambiental a través de aspiradores colocados 
en la parte superior del tobogán. El contenedor de estiba está equipado con controles de inflar 
y de despliegue, una botavara que se extiende a la que se le acopla el tobogán, portas dentro y 
fuera del casco, una bolsa de inflar para expulsar el tobogán del contenedor, así como todo el 
equipo de inflar para el tobogán y la plataforma. 
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Las balsas de salvamento estibadas en contenedores de plástico reforzado de vidrio sellados 
herméticamente. Dos balsas de salvamento para 50 personas empaquetadas en un 
contenedor forman cada una de las tres unidades de 100 personas. Una balsa de salvamento 
para 25 personas se coloca en un solo contenedor. Se estiba cada conjunto de contenedores 
de estación en soportes, los cuales se montan en la embarcación en un punto tal que está por 
encima o cerca de donde se despliega la plataforma. 
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Tras desplegar e inflar automáticamente el tobogán y la plataforma, aquellos miembros de la 
tripulación que hayan sido designados descenderán a la plataforma. Luego se botarán los 
contenedores, en secuencia, desde donde están estibados para caer al agua junto a la 
plataforma. Cada contenedor está unido a la plataforma por un cabo de recuperación. A 
continuación, los miembros de la tripulación recuperan los contenedores con esos cabos, los 
ponen alrededor de la plataforma e inflan las balsas de salvamento estibadas en ellos, 
preparadas para embarcar. 
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En un caso extremo de emergencia, el tobogán inflado y la plataforma se pueden botar del 
barco y sirven de ayuda flotante adicional para los supervivientes. 
Equipo de trabajo para la estación de evacuación 
Además del Controlador, el equipo de trabajo de cada estación de evacuación del SEM está 
formado por cinco miembros de la tripulación especialmente entrenados. Cada miembro de 
este equipo de trabajo tiene que realizar una serie de tareas y funciones con el fin de asegurar 
la evacuación efectiva y con éxito de todos los pasajeros, así como de la tripulación de esta 
estación de evacuación en concreto. 
Controlador 
El Controlador posee plena responsabilidad y autoridad sobre todos los procedimientos de 
evacuación y sobre el personal, tanto pasajeros como tripulación, durante el proceso de 
evacuación de la estación. Una vez que el Capitán haya tomado la decisión de abandonar el 
barco, el Controlador es responsable de todas las decisiones concernientes al método de 
evacuación empleado, activando el despliegue del tobogán y la plataforma, dando la orden de 
desplegar los contenedores con las balsas de salvamento y dirigiendo las actividades de los 
miembros de la tripulación equipo de trabajo. El Controlador permanece en el sitio donde se 
encuentra el contenedor del tobogán hasta que TODOS los pasajeros y la tripulación hayan 
evacuado la embarcación. 
Miembros de la tripulación que forman el equipo de trabajo 
Los miembros de la tripulación que forman el equipo de trabajo están bajo la orden del 
Controlador y llevan a cabo las siguientes tareas: 
1. Ir llenando la plataforma y recuperar los contenedores de las balsas de salvamento 
conforme se van desplegando. 
2. Colocar, inflar y arriar con un aparejo las balsas de salvamento. 
3. Ayudar a los pasajeros y a la tripulación que está evacuando a embarcar en las balsas 
de salvamento. 
4. Botar los contenedores de balsas de los soportes. 
6.4. EQUIPO CONTRAINCENDIOS 
6.4.1. Generalidades 
Los incendios en los buques, pueden llegar a tener consecuencias catastróficas si no se actúa 
con rapidez cuando uno se declara. Para ello es muy importante que la tripulación esté muy 
familiarizada con los sistemas contraincendios existentes en cada lugar del buque, su 
localización, su utilización y efectividad según el tipo de fuego. Para ello es necesario y 
obligatorio realizar, con cierta periodicidad, ejercicios contraincendios que familiaricen a la 
tripulación con el uso de estos equipos. 
Podemos actuar contra el fuego desde tres diferentes frentes: 
1. Prevención: respetando los consejos para la prevención de incendios, fumar en las 
zonas donde esta permitido, vigilar donde se almacenan productos peligrosos, tener 
cuidado al realizar trabajos de soldadura, etc. 
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2. Localización: gracias a los detectores de incendios se puede localizar rápidamente el 
lugar donde se encuentre el fuego, dirigirse allí con prontitud, y hacer lo posible para 
no aumentar la magnitud de este. 
3. Extinción: utilizar la mejor técnica y el mejor equipo para la extinción del fuego. 
6.4.2. Equipos fijos de extinción 
Sistema de detección 
Distribuidos por todos las cubiertas del buque podemos encontrar: 
• Detector de humo óptico, Tipo BH-31 
• Detector de humo iónico, Tipo BJ-31/1P44 
• Detector de calor analógico, Tipo BE-30/1P44 
• Pulsadores manuales para utilizar en caso de incendio. 
Todos ellos conectados a la central de alarmas que se encuentra en el Puente de Gobierno. Allí 
se nos indicará donde está situado el detector que se ha disparado. 
Sistema de extinción mediante C02 
En el barco existe un sistema de extinción mediante C02 para la sala de máquinas y espacios 
destinados a elementos de máquinas, espacio del motor de emergencia, tambucho de 
máquinas, pañol de pinturas, etc. 
En la cubierta 6 en la banda de estribor se encuentra el local donde encontramos los cilindros 
de C02. 
[MEMORIAS DE EMBARQUE] 18 de Marzo de 2011 
 
FNB-UPC | 6. DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD 243  
 
 
El sistema contraincendios de alta presión de CO2 está calculado de acuerdo con las siguientes 
especificaciones: 
Cantidad de CO2: 
• Cantidad de dióxido de carbono (CO2) calculado a liberar 0,56 m3IKg. 
• Cantidad de dióxido de carbono a liberar según el volumen área: 
Espacio Volumen m3 Cantidad de CO2 
 
Número de cilindros 
Sala de Máquinas 
(incl. Control) 
3.278 2.049 Kg 46 
Cámara de 
purificadoras 
757 541Kg 12 
Control de Máquinas 205 128 Kg 3 
Grupo de Emergencia 113 81 Kg 2 
Pañol pintura 55 40 Kg 1 
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Cantidad y tipo de alarmas 
Espacio Tifón Sirenas Alarma visual 
Sala Máquinas 1  1 
Sala Auxiliares 1  1 
Sala Purificadoras  1 1 
Control de Máquinas  1 1 
Motor de Emergencia  1 1 
Pañol pintura  1  
 
 
Sistema de extinción mediante rociadores 
La instalación contraincendios del buque, consta de dos bombas de contraincendios y baldeo 
que aspiran agua del mar y dan servicio a las diferentes estaciones contraincendios, y válvulas 
exteriores para la conexión de mangueras. 
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Mediante las válvulas que tenemos en el “drencher” podemos dar servicio, con estas bombas, 
al sistema de rociadores de garaje y al sistema de rociadores de alojamientos. 
El sistema de rociadores para alojamientos consiste en una red de tuberías en las cuales hay 
dispuestos unos rociadores. La red permanece en todo momento llena de agua a presión, y el 
orificio del rociador está taponado por una botellita sensible al calor. 
Para mantener la presión en la línea disponemos de un tanque a presión, en caso de la rotura 
de una botellita, sale inmediatamente por el rociador agua a presión. 
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Subcentrales de seguridad 
En el buque encontramos tres Subcentrales de Seguridad, en las que encontramos los 
siguientes elementos. 
Subcentral de Seguridad 1 
• Botellas de respeto E.R.A. (2) 
• Lanza de agua 
• Liquido espumógeno (5) 
• Equipo de asalto (2) 
• Arneses de seguridad (2) 
• Hachas (2) 
• Guías ignífugas (2) 
• Linterna de seguridad 
• Bolsas de polvo químico (10 y25 Kg) 
• Trajes de agua (2) 
• Extintores de C02(4) 
• Botellines de CO2 (3) 
• Manguera 
• Instrucciones de equipos 
Subcentral de Seguridad 2 
• E.R.A. (2) 
• Botellas de respeto E.R.A. (2) 
• Lanza de agua 
• Líquido espumógeno (4) 
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• Equipo de asalto (2) 
• Arneses de seguridad (2) 
• Hachas (2) 
• Guías ignífugas (2) 
• Linterna de seguridad 
• Bolsas de polvo químico (10 y25 Kg) 
• Trajes de agua (2) 
• Extintores de CO2 (4) 
• Botellines de CO2 (3) 
• Manguera 
• Instrucciones de equipos 
Subcentral de Seguridad 3 
• E.R.A. (2) 
• Botellas de respeto E.R.A. (3) 
• Lanza de agua 
• Equipo de asalto (2) 
• Arneses de seguridad (3) 
• Hachas (2) 
• Guías ignífugas (2) 
• Linternas 
• Chalecos salvavidas 
6.4.3. Equipos móviles de extinción 
 
Distribuidos por toda la Sala de Máquinas, garajes y resto de cubiertas, encontramos 
extintores de Polvo Seco, extintores de C02, mangueras, lanzas, bidones de espumógeno y su 
aplicador, todos ellos preparados para su pronto uso. 
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7. DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS DE LUCHA CONTRA LA 
CONTAMINACIÓN 
7.1. PREVENCIÓN DE LA CONTAMINA CIÓN POR HIDROCARBUROS 
 
El mejor método de evitar la contaminación es no producirla para lo cual en el buque existen 
una serie de medidas operacionales adecuadas para prevenir los peligros derivados de la toma 
de combustible, mediante una serie de controles y seguimientos desde el momento en que se 
comienza el trabajo, durante el mismo, e incluso después de finalizado. 
Tomando estas medidas evitaremos en la mayoría de los casos accidentes no deseables. 
Durante la navegación 
Lista de comprobaciones periódicas: Como medida preventiva durante la navegación se 
realizaran tres tipos de comprobaciones: 
Diarias 
Se comprobaran todos aquellos equipos y elementos para la manipulación de combustible y 
aceites, que se vayan a utilizar o se hayan utilizado ese día, a fin de comprobar su adecuada 
posición (conectado/desconectado, abierto/cerrado etc.) a fin de evitar derrames por causa de 
descuidos en su operación. 
Semanales 
Incluirán todos aquellos elementos que hayan de ser operados periódicamente, así como 
juntas estancas, bridas ciegas etc. 
Extraordinarias. 
Se realizarán cuando se hayan detectado funcionamientos anómalos de algún elemento o 
equipo relacionado con la manipulación de combustible; así como siempre que se produzcan 
averías por mal tiempo, varada, toque de fondo, presiones anormales en tuberías o cualquier 
otra circunstancia que permita suponer que exista un riesgo de averías que pueda ocasionar 
accidentes con desplazamiento anormal de hidrocarburos fuera de sus tanques de 
almacenamiento. 
Antes de la llegada a puerto: 
Los primeros oficiales de máquinas comprobaran directamente, auxiliados por el personal de 
su departamento que considere oportuno el correcto funcionamiento y situación de los 
sistemas de combustible. 
7.1.1. Toma de combustible 
Desde una gabarra o desde tierra, nos suministra combustible a través de una bomba que 
trabaja a una presión de 6 Kg/cm2 y un caudal de 150 m3/h a una temperatura de 50°C en el 
caso de F.O., y a una presión de bomba, en el caso de G.O., de 5 Kg/cm2 y un caudal de 
100m3/h. 
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Precauciones generales antes de la toma de combustible 
Antes de comenzar cualquier operación con hidrocarburos o mezclas oleosas, se 
inspeccionaran todas las válvulas por las que puedan producirse descargas de hidrocarburos 
en el mar para comprobar que están cerradas y, cuando no se utilicen para las operaciones, se 
afianzarán de modo que no se puedan abrir o se colocaran claros indicadores de que deben 
permanecer cerradas. 
Antes de las operaciones y durante estas, se colocarán bandejas colectoras de goteo de 
tamaño adecuado bajo los acoplamientos y bridas de las mangueras. Estas bandejas se 
drenarán o vaciarán todas las veces que sea necesario. Cuando no existan instalaciones para 
drenar adecuadamente las mangueras y las tuberías, se tapará convenientemente las bridas en 
el momento de efectuar la desconexión. 
Se dispondrá en todo momento de absorbentes, tales como arena, serrín, trapos etc., para 
hacer frente a cualquier pequeño derrame que pueda producirse. Se limpiarán 
inmediatamente los hidrocarburos que se hayan podido derramar y se retendrán a bordo para 
su posterior eliminación. En ningún caso los hidrocarburos derramados se arrojaran por la 
borda, ni se procederá a su baldeo. 
Durante las operaciones de toma de combustible se mantendrá continuamente un medio de 
comunicación fiable entre el buque y la fuente de suministro, tierra, gabarra u buque. Antes de 
comenzar las operaciones se verificaran las comunicaciones y todas las señales que se utilicen 
deberán de ser comprendidas perfectamente por ambas partes. Es primordial que se acuerde 
un procedimiento de parada de emergencia. 
Antes de comenzar las operaciones y durante estas se vigilarán las mangueras y demás 
equipos en servicio, a fin de detectar inmediatamente cualquier fuga o avería. Durante las 
operaciones se sostendrán adecuadamente las mangueras, procurando especialmente que no 
queden mordidas o aplastadas entre el costado del buque y el muelle, o entre el fondo del 
buque y el mar, caso de tomar consumo en un muelle de mar o campo de boyas. Cuando se 
utilicen brazos de carga se vigilara que estos puedan seguir libremente los movimientos del 
buque. 
Las mangueras tendrán una longitud suficiente para seguir la corrida del buque, y en ningún 
caso se permitirá que se doblen en curvas de radio inferior al previsto en su diseño. 
Cuando la temperatura ambiente sea inferior al punto de congelación, no se utilizara material 
higroscópico en las juntas de las tuberías, ya que podrán producirse fugas si aumenta la 
temperatura del oleoducto. 
Todas las tomas de combustible de un buque se cerrarán y afianzarán cuando no este en 
servicio y tan pronto como sea posible después de utilizarlas. 
Misión del personal de a bordo durante la toma de combustible. 
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Jefe de Máquinas/Primer oficial de Máquinas: 
Como norma general el Jefe de Máquinas será el principal responsable en la organización y 
desarrollo de la toma de combustible, sin perjuicio de la autoridad del Capitán. 
El Jefe de máquinas será ayudado durante las operaciones con el personal de su departamento 
que estime oportuno. 
Durante las operaciones, el Jefe de Máquinas o bien su primer oficial, con pleno conocimiento 
del sistema de almacenamiento y trasiego de combustible, supervisará personalmente todas 
las operaciones de toma de combustible, manteniendo en todo momento una estrecha 
colaboración y comunicación mientras dure la operación, con el personal y encargado de tierra 
o gabarra. 
Oficial de Cubierta de Guardia. 
El oficial de cubierta de guardia, asistido por el personal de guardia, se asegurará de que: 
• Si el buque está atracado al muelle, deberá comprobar que este firmemente amarrado 
mediante cabos en buen estado y de dimensiones suficientes para aguantar las cargas 
previsibles. Asimismo si la gabarra de consumo se hace firme al costado, estando el 
buque fondeado, ésta deberá hacerse firme al buque con las amarras adecuadas. Con 
ello se trata de evitar que tanto el buque atracado como la gabarra de consumos en 
caso de abarloarse tengan una corrida excesiva. 
• Antes de comenzar y mientras duren las operaciones, se mantendrán taponados 
herméticamente todos los imbornales por los que pueda escapar el consumo a la mar 
en caso de derrame. El taponado se realizará con tapones de madera, arpillera y 
cemento. 
• En caso de lluvia se controlará el achique periódico del agua que pueda acumularse en 
cubierta. 
• Antes de intentar izar una manguera a bordo se comprobará que el peso total de ésta 
corresponde al aparejo que para ello va a usarse. 
Precauciones antes de iniciarse la toma de combustible 
• El Jefe de Máquinas como responsable de la toma de combustible, se cerciorará de 
que todo el personal asignado a esta operación, conoce perfectamente el sistema de 
tuberías y válvulas utilizado en el buque para esta operación; incluidas las tuberías de 
rebose y de respiración, de los tanques de rebose, de las sondas y de los indicadores 
de nivel. 
• El Jefe de Máquinas indicara al personal de tierra o de la gabarra, el régimen máximo 
de bombeo, así como la presión máxima a que puede recibir el buque el combustible. 
• El responsable deberá conocer el número de tanques que pueda llenar 
simultáneamente sin que se ponga en peligro el mantenimiento de las condiciones de 
estabilidad del buque. Asimismo deberá decidir cuál es el número máximo de tanques 
que puede controlar adecuadamente con el personal que tiene a su disposición y 
control. 
• Todas las personas que participan en la operación deberán conocer la secuencia de 
llenado de los tanques. 
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• El Jefe de Máquinas se cerciorará de que se han inspeccionado las tuberías de 
respiración de los tanques de combustible que se vayan a utilizar, para comprobar que 
el aire y los gases pueden desplazarse libremente y sin riesgo. 
• El jefe de Maquinas hará que se realicen sondeos de nivel o de espacio vacío de los 
tanques de combustible, para determinar la cantidad que se encuentra a bordo y estar 
seguro de que los tanques tiene capacidad para recibir el resto de combustible 
previsto. 
• El Jefe de Máquinas deberá también confirmar con los suministradores la unidad de 
medida utilizada; por ejemplo, galones, toneladas métricas, toneladas inglesas o 
americanas. 
• Es esencial que el tanque de rebose, si lo hubiese, o el tanque de combustible 
reservado como tanque de rebose, sea el último que se llene. 
• Aunque el llenado excesivo de los tanques es la causa principal de los reboses, no hay 
que olvidar que le sigue en importancia, el mal estado de las mangueras que se 
utilizan. Por ello las mangueras deben de ser inspeccionadas, probadas y conservadas, 
de acuerdo con las instrucciones del fabricante y con las instrucciones generales que a 
este respecto pudiera existir. 
Precauciones durante la toma de combustible. 
• La operación de toma de combustible se iniciará con el régimen mínimo de bombeo, 
de modo que se pueda interrumpir rápidamente la operación para comprobar la 
alienación del sistema o en caso de un contratiempo. 
• Se comprobará con regularidad la presión de las mangueras y tuberías para cerciorarse 
que no rebasa la presión máxima de bombeo acordada. 
• Se tomarán con frecuencia las sondas o vacíos de los tanques. 
• Se tendrá buen cuidado de abrir gradualmente las válvulas de los tanques que siguen 
en la secuencia de llenado, según se vaya cerrando el tanque que se está recibiendo el 
combustible. 
• Durante el relleno a tope de los tanques se reducirá el régimen de suministro, 
avisando con la suficiente antelación al equipo suministrador de tierra o gabarra que 
se va a proceder a la operación de “topeo”. 
• Siempre que sea posible, los tanques de combustible de doble fondo se rellenarán por 
gravedad a partir de los “deep tanks”. 
• No se cerraran las válvulas de llenado de los tanques de combustible del buque, hasta 
que haya parado el suministro de combustible y se hayan drenado las mangueras. 
Precauciones al finalizar la toma de combustible. 
Terminadas las operaciones de toma de combustible y una vez drenadas las mangueras y 
cerrada la válvula principal de la conexión de consumo, se tendrá en cuenta las precauciones 
que se apuntan: 
• Mientras se desconecta la manguera, se mantendrá una bandeja colectora de goteo, 
bajo la conexión de esta a bordo. 
• Una vez desconectada y cerrada estanca la manguera con una brida ciega, se 
procederá a realizar la misma operación con la conexión de a bordo. 
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• Se cerrarán firmemente todas las válvulas del sistema de llenado de los tanques de 
combustible. 
• Se realizará una comprobación final de las sondas de todos los tanques de consumo. 
Precauciones a tomar para el trasiego de combustible. 
Cuando se trasiega combustible dentro del buque, por ejemplo de los tanques de combustible 
a los tanques de sedimentación, se tendrá especial cuidado que toda válvula de descarga a la 
mar del sistema de trasiego de combustible, este adecuadamente cerrada y protegida contra 
las descargas accidentales. 
El responsable deberá cerciorarse que las tuberías de rebose y respiración, si las hubiese, están 
despejadas y en orden. 
Las sondas e indicadores de nivel de los tanques de sedimentación, estarán preparados para 
evitar que se produzcan escapes en caso de excesivo llenado accidental de dichos tanques. 
Durante las operaciones de trasiego se realizarán frecuentes tomas de sondas en los tanques. 
 
7.2. EQUIPOS PARA MINIMIZAR LA CONTAMINACIÓNDE AGUAS 
DESCARGADAS AL MAR 
 
En el buque poseemos diferentes equipos para el tratamiento de las aguas vertidas al mar, el 
agua de sentinas antes de ser vertida al mar pasa por el separador con lo cual su contenido en 
partículas disueltas en el agua no supera las 15 ppm. antes que dichas aguas sean vertidas. 
6.2.1. Tratamiento de aguas de sentina 
En primer lugar para evitar la contaminación por agua de sentinas, en el buque disponemos de 
diferentes equipos y tanques para lograr una contaminación prácticamente nula. 
Por medio de la bomba de pistones, cuyo caudal es de 20 m3/h se achica el agua aceitosa de 
los diferentes pocetos de sentinas, el agua aceitosa se manda al tanque TV3E, allí se deja 
decantar, el agua limpia la vertemos al mar a través del separador para asegurarnos que no 
contiene más de 15 ppm. El resto lo almacenaremos hasta que un camión MARPOL venga y 
podamos vaciar el tanque. 
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7.2.2. Equipo separador de sentinas 
 
El separador de agua de sentinas tiene como misión separar los hidrocarburos del agua que se 
descarga al mar, con objeto de que no se sobrepase el límite de 15 ppm. en el efluente según 
las exigencias de la I.M.O. 
Principio de Funcionamiento 
El agua de sentinas es aspirada por la bomba del separador que está montada después de este. 
Es decir, que el separador en trabajo normal funciona a una presión inferior a la atmosférica. 
La tubería de aspiración debe incorporar válvula de retención y filtro asegurándose la 
completa estanqueidad para evitar la entrada de aire y disminución de la capacidad. 
El agua de sentinas entra al separador por un tubo interior situado en la parte superior. A 
través de unas aberturas se reparte el caudal por toda la sección superior y por la diferencia de 
peso específica del agua y del aceite, este va subiendo a la parte superior del tanque. 
El agua con bajo contenido de hidrocarburos va bajando a las dos etapas de separación en 
serie donde el aceite se va adhiriendo y el agua sale de esta etapa con un contenido mínimo de 
hidrocarburos. 
Las gotas de aceite adheridas van aumentando de tamaño y suben a la superficie. 
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Cuando el volumen reservado al aceite en la parte superior aumenta hasta alcanzar el 
electrodo de nivel bajo, se efectúa automáticamente la descarga de aceite al tanque de los 
lodos hasta alcanzar el electrodo de nivel alto, la secuencia es la siguiente: 
Señal alto volumen de aceite 
Parada de la bomba 
Cierre de la válvula de descarga al mar 
Apertura de la válvula descarga de aceite 
Apertura de la válvula de entrada agua de limpieza/descarga de aceite 
Al entrar agua por la parte inferior se descarga el aceite al tanque de lodos al mismo tiempo se 
efectúa la limpieza de la unidad de separación al pasar agua a contracorriente. 
Señal bajo volumen de aceite 
Cierre de la válvula descarga de aceite 
Cierre de la válvula entrada de agua 
Arranque bomba 
Apertura válvula descarga al mar 
El separador vuelve a su funcionamiento normal hasta el detector de nivel señale alto volumen 
de aceite. 
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7.2.3. Tratamiento de aguas residuales y basuras 
Las aguas residuales procedentes de inodoros son vertidas al mar por medio de la planta de 
vacío, con, lo cual los residuos sólidos quedan desmenuzados y son degradados en un proceso 
aerobio. Se puede mejorar el vertido al mar por medio de la planta de tratamiento de aguas. 
Las basuras no son vertidas al mar sino que se almacena en contenedores y a la llegada a 
puerto son recogidos por el servicio MARPOL de cada puerto. 
7.2.3.1. Principios Básicos del Sistema Sanitario de Vacío EVAC 
El sistema sanitario de vacío EVAC utiliza vacío para transportar las aguas residuales desde las 
tazas y otros sanitarios a un tanque colector central. 
El vacío se crea por la recirculación de las aguas residuales a través de dos eyectores, fijados al 
tanque colector central. 
Las tazas son conectadas directamente a la tubería de vacío a través de una válvula de 
descarga situada en su parte posterior. Cuando se fluxa, la válvula de descarga se abre 
brevemente para vaciar la taza y extraer el aire circundante al interior del sistema. Otra válvula 
que actúa sincronizadamente con la anterior, permite limpiar la taza y restaurar la reserva de 
agua después de que la válvula de descaiga está cerrada. Se utiliza alrededor de un litro de 
agua en la operación. 
El siguiente dibujo muestra el tanque colector central con las bombas de recirculación, 
eyectores y equipo de control. En la entrada principal hay colocados un vacuómetro y un 
presostato. El presostato arranca y para las bombas para mantener el yació necesario en el 
sistema. 
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El tanque colector está a presión atmosférica. El vacío se mantiene únicamente en las tuberías. 
Las aguas residuales deberán ser transferidas a la planta de tratamiento de abordo, o 
descargarse al mar. La descarga puede ser controlada automáticamente o manualmente. El 
equipo de control permite le control por alto nivel, alarma y bloqueo usando señales de 
sensores de nivel situado en el tanque colector. 
 
A continuación se muestra un esquema general sobre una instalación sanitaria de vacío en la 
que se muestran los distintos componentes de esta y una posible distribución. Se tiene que 
indicar que el elemento más importante en este esquema es el tanque colector. 
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Material de las tuberías 
Los tres materiales de tuberías más utilizados en buques son el HDPE (polietileno de alta 
densidad), el PVC (cloruro de polivinilo) y el acero. 
• HDPE: Se utiliza en habilitación hasta un tamaño DN-65. El mínimo rating de la tubería 
es el PN-10 o (PN-6). El método de conexión utilizado es mediante soldadura a tope o 
con manguito eléctrico. 
• PVC: Se utiliza en habilitación hasta un tamaño DN_65. El mínimo rating de la tubería 
es el PN-10 o (PN-6) al igual que el HDPE. El método de conexión utilizado es mediante 
un manguito de pegar. 
• Acero: Se utiliza en zona de máquinas y áreas donde la temperatura es más alta de lo 
normal, tamaños superiores a DN-65. El mínimo rating de la tubería es el PN-10. El 
método de conexión utilizado es mediante soldadura o bridas. 
Mecanismo de control del W.C. de vacío EVAC 90 
El funcionamiento del wáter de yació está totalmente controlado por el mecanismo de control. 
El vacío en el sistema de tuberías es el medio para su funcionamiento. 
La tobera 1 controla el tiempo de apertura de la válvula de descarga. 
La tobera 2 contrarresta el efecto de los cambios bruscos en el suministro de vacío. 
La tobera 3 retrasa el paso de vacío a la cámara 14. Esto permite que la válvula de descarga 
abra antes de que la válvula de control inicie el ciclo de funcionamiento. 
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Válvula de descarga del WC. de vacío EVAC 90 
El funcionamiento de esta válvula es muy simple y regularmente no se requiere ningún 
mantenimiento. 
 
Esta válvula podrá estar abierta o cerrada: 
CERRADA: La válvula de control de descarga aísla la carcasa de la válvula de descarga del 
efecto de vacío. El mecanismo de cierre con muelle mantiene el diafragma de goma apretado y 
aísla la taza de la tubería de yació. 
ABIERTA: La válvula de control de descarga provoca que la carcasa de la válvula de descarga 
esté bajo vacío, por lo que el mecanismo de cierre libera el diafragma. El vacío de la tubería 
aspira instantáneamente el contenido de la taza. 
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7.2.3.2. Funcionamiento y mantenimiento del tanque colector principal 
Tanque atmosférico 
El funcionamiento del tanque atmosférico es muy sencillo. La unidad colectora crea el vacío en 
las tuberías por medio de un sistema de Eyector más Bomba. El tanque recoge y almacena las 
aguas fecales para posterior descarga a planta de tratamiento, al mar o a un tanque almacén. 
En el siguiente esquema se muestran los distintos elementos que forman la unidad colectora: 
 
1. Tanque atmosférico 
2. Eyector EVAC 
[MEMORIAS DE EMBARQUE] 18 de Marzo de 2011 
 
FNB-UPC | 7. DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS DE LUCHA CONTRA LA 
CONTAMINACIÓN 
261  
 
3. Bomba EVAC 
4. Vacuostato 
5. Vacuómetro 
6. Mainfold de entrada de aguas negras 
7. Válvula de descarga, automática / manual 
8. Interruptor de bajo nivel 
9. Tubo de descarga 
10. Interruptor de bajo nivel 
11. Válvula de corte 
12. Válvula de corte 
13. Cuadro de control 
La operación de mantenimiento más importante a controlar es en el arranque de la bomba. Así 
cuando arranque la bomba después de instalarla o de una larga parada: 
• llene el tanque colector, al menos hasta el nivel del interruptor de bajo nivel. 
• Chequee que las válvulas de corte estén abiertas, para crear vacío y las válvulas de 
descarga cerradas. 
• Comprobar siempre la dirección de rotación. 
Eyector 
El eyector está formado por un difusor de acero inoxidable, una válvula de retención y una 
tobera de PVC. 
El eyector, por medio de la bomba EVAC, crea el vacío en la tubería. 
Las aguas negras son bombeadas desde el tanque a través de la tobera de eyector, creando un 
efecto Venturi que aspira el aire y las aguas negras de la tubería, las mezcla con las que 
circulan por el eyector y las introduce en el tanque. 
Cuando la bomba para, la clapeta de goma de la válvula de retención está cerrada por el efecto 
de vacío del interior de la tubería. 
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La única parte móvil del eyector es la clapeta de goma de la válvula de retención. Las fugas de 
aire en la válvula de retención pueden deberse a impurezas de sólidos o lodo sobre las 
superficies de la misma, o a un fallo de la clapeta. 
Una fuga en la válvula de retención causa pérdida de vacío en la tubería y un constante 
arranque / paro de la bomba. 
Interruptores de nivel 
El nivel de líquido en el tanque es controlado por interruptores de nivel, los cuales arrancan y 
paran la(s) bomba(s). 
Los interruptores están formados por un flotador, un cuerpo, una cubierta de goma, una brida 
de montaje, un interruptor dentro del cuerpo, y dos imanes permanentes en repulsión (uno en 
el flotador y otro en el interruptor). 
Cuando el flotador y su imán suben y bajan con el nivel del líquido, el imán en el cuerpo se 
mueve en correspondencia, abriendo o cerrando el circuito que controla la bomba o una 
alarma. 
 
Los interruptores de nivel deben limpiarse e inspeccionarse a la vez que se limpia el tanque o 
cuando lo necesiten. Esto puede hacerse fluxándolos en el sitio o quitándolos del tanque: 
Antes de quitar un interruptor, asegúrese que el nivel de líquido está por debajo del mismo. Si 
es necesario, descárguese el tanque hasta ese nivel, pero cuide de que la bomba no funcione 
en seco. 
Bajo ciertas condiciones, una excesiva cantidad de espuma puede aparecer en el tanque. Los 
interruptores de nivel podrían reaccionar con la espuma, en lugar de con el nivel del líquido, 
provocando un mal funcionamiento de la unidad. 
Vacuostato 
El vacuómetro controla el nivel de yació del sistema. El vacuostato(s) y el vacuómetro deben 
ser instalados en un mainfoid separado del principal, para reducir la posibilidad de que entren 
impurezas en aquellos. 
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El vacuostato arranca una bomba cuando el nivel de yació cae por debajo de un valor 
prefijado. Si después de arrancar, el vacío sigue cayendo (o no sube), arrancará otra bomba, si 
hay más de una. Tan pronto como el vacío llegue al nivel alto, el vacuostato parará todas las 
bombas. 
1. Ajuste el vacío (presión) de parada de bombas con el mando del vacuostato. Al girar 
este mando se moverá el indicador de la escala. Debe de ser ajustado entre -40 y          
-60Kpa. (40-60%) (-0.4 y -0.6 bar). Este es el nivel de vacío en el que pararán todas las 
bombas. 
2. Ajuste el vacío de arranque girando el mando interior (debe quitarse la tapa). Girando 
este mando ajusta el nivel de arranque algo más bajo que el de parada. 
Ocasionalmente, los vacuostatos y vacuómetros pueden cegarse lo que produce un 
funcionamiento incorrecto. El atasco puede quitarse abriendo las válvulas montadas en el 
mainfold. 
El atasco puede también localizarse en la unión con la tubería. En este caso, debe quitarse y 
limpiar la tubería. 
 
7.2.3.3. Separación de residuos de las tuberías del WC de vacío 
Es un hecho bien conocido que de vez en cuando las tuberías en ambos sistemas, el 
convencional y del de vacío, sufren a causa de los residuos. Si el diámetro se reduce bastante, 
será desde luego, necesaria la separación de los residuos. Se ha desarrollado un relativamente 
sencillo paro no obstante altamente eficaz método para esto. 
Se emplea ácido fosfórico (H2PO4) que se puede adquirir en una solución del 85%. Para usarlo 
como más abajo se explica, deberá ser diluido a una solución del 20-40%, según lo apropiado. 
Mézclese según se indica a continuación para obtener la concentración necesaria (porcentaje 
del peso) empezando con 85% de concentración de ácido fosfórico. 
• para 20%, añadir 3Lts. de ácido fosfórico por cada 18Lts. de agua. 
• Para 40%, añadir 6Lts. de ácido fosfórico por cada 12Lts. de agua. 
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• Para 50%, añadir 8Lts. de ácido fosfórico por cada 10Lts. de agua. 
Siempre añadir el ácido al agua, no al revés. Obsérvese siempre las recomendaciones de 
seguridad y prestar atención a lo siguiente: 
Para eliminar los efectos de peligro cuando se vacía el tanque de aguas residuales después del 
tratamiento de las tuberías, se deberá llevar a cabo la neutralización según se indica a 
continuación: 
En el METED II de tratamiento que se indica más adelante, se añaden 50-60Lts. de la solución 
fosfórica durante 24 horas. La neutralización deberá ser hecha empleando 100Lts. de la 
solución de sosa cáustica al 40%. Esta solución deberá ser vertida en el tanque después del 
tratamiento. Las autoridades correspondientes deberán ser informadas antes de empezar el 
tratamiento a fin de seguir las reglamentaciones locales. 
Tratamiento –Method I 
Esto es un procedimiento preventivo. Cada semana se añade medio litro de la solución de 
ácido fosfórico al 20% en la taza del inodoro que está situado al final de la sección que va a ser 
tratada. 
Tratamiento - Method II 
Si se detectan residuos de 5-10 mm., las tuberías afectadas deberán ser limpiadas dos o tres 
veces en 24 horas con 20Lts. de la solución de ácido fosfórico al 40-50%. Se debe hacer ésta 
limpieza cuando el uso de los inodoros sea menos frecuente. Echar la solución dentro de la 
taza del inodoro que esté situado lo más alejado posible de la sección que va a ser tratada, 
cerrando primeramente el suministro de agua al inodoro y pulsando varias veces sin que eche 
agua. Continuar pulsando cuando se eche la solución en la taza del inodoro, asegurándose de 
que dicha solución se extienda lo máximo posible a través de la tubería. No olvidar volver a 
abrir el suministro del agua después de finalizar el tratamiento. 
Recomendaciones de seguridad para el empleo de ácido fosfórico 
El ácido fosfórico es sólido a temperaturas normales en concentración del 85% o más. En 
concentraciones menores es un líquido aceitoso. Aunque es por naturaleza incoloro, se puede 
volver de color negro, marrón o verde para identificación. Apenas tiene olor. 
El mayor riesgo está asociado con el efecto altamente irritante del ácido fosfórico. Puede llegar 
a producir quemaduras si se prolonga el contacto. Los ojos son particularmente susceptibles si 
penetra en ellos el ácido fosfórico. 
Cuando se caliente bastante (como en un incendio) el ácido puede emitir gases tóxicos. No es 
inflamable pero el riesgo de explosión puede aumentar si el producto entra en contacto con 
ciertos metales, por tanto el trabajo de soldadura o similar cerca del ácido deberá llevarse a 
cabo bajo control especial. 
Cualquiera que esté manejando o en contacto con el ácido fosfórico deberá llevar ropa 
protectora según se indica: 
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Gafas protectoras adecuadas y un casco con una pantalla protectora resistente al ácido; ropa 
de goma o plástico, guantes y botas de goma. Agua limpia deberá estar cerca por si fuese 
necesaria. 
7.3. PROTECCIÓNANTI-CORROSIÓN Y ANTI-INCRUSTACIÓN 
 
La incrustación marina y la corrosión en agua de mar han pasado a ser en la industria marítima 
uno de los principales problemas para armadores e industriales durante las últimas décadas. El 
sistema Praicomátic responde a ambos problemas en un único sistema. 
Praicomatic es un sistema de protección catódica por corriente impresa que emplea ánodos 
especialmente aleados para cumplir con su finalidad anti-corr Sión y anti-incrustante. 
Elimina la bio-incrustación marina y reduce de forma considerable los fenómenos de corrosión 
que con frecuencia aparecen en los sistemas de circulación de agua de mar (p ej. Cajas de mar, 
rejillas, aspiraciones, tuberías, tanques, intercambiadores de calor, condensadores, etc.). 
7.3.1. Protección anti-corrosión 
 
La corrosión de los metales es una reacción electroquímica, pues tiene lugar en un electrólito, 
el agua del mar, entre dos zonas metálicas unidas eléctricamente, ánodo y cátodo. 
El principio de funcionamiento de sistema de protección PRAICOMATIC, implica la introducción 
en el circuito galvánico de un metal más electronegativo que las áreas anódicas y catódicas 
existentes. 
La corriente de protección necesaria para convertir con toda la estructura catódica se obtiene 
mediante la rectificación de la corriente alterna de abordo. Esta corriente pasa al 
transforectificador que suministra la corriente continua a los ánodos especialmente aleados. 
PRAICOMATIC deposita una fina película de gel en toda la superficie interior del sistema de 
refrigeración. Esta película crea un revestimiento protector (no aislante térmico) a todo lo 
largo del sistema. En la práctica, las tuberías aparecen como si su superficie interna hubiera 
sido pintada. 
Este revestimiento juntamente con la acción galvánica inhibe de forma eficaz la corrosión de 
los sistemas de circulación de agua salada. 
7.3.2. Protección anti-incrustante 
 
La incrustación marina se presenta cuando determinados organismos sedentarios que van 
desde hongos y bacterias a simples plantas y animales, se fijan en las estructuras sumergidas 
en agua de mar, afectando en mayor o menor medida al funcionamiento y mantenimiento de 
la citada estructura. 
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Estos organismos adheridos pueden alterar los procesos de corrosión así como taponar 
condensadores, tuberías, válvulas, etc. La bio-incrustación origina elevados aumentos en la 
resistencia a la fricción, consumo de combustible, perdidas de rendimiento, elevando al mismo 
tiempo de forma considerable los costos de limpieza. 
Hasta la aparición del sistema PRAICOMATIC se han intentado muchos y variados métodos 
para combatir la bio-incrustación, pero siempre iban asociados a otros problemas. Así, por 
ejemplo, los métodos químicos originan picaduras localizadas de elevada intensidad y 
aumentan considerablemente el riesgo de contaminación. Por ello, los métodos a desarrollar 
deben de ser capaces de controlar los organismos de incrustación primaria, no serán solubles, 
tendrán escasa agresividad para la formación de picaduras y serán compatibles con los equipos 
existentes no presentando riesgos de contaminación. 
El sistema PRAICOMJ\TIC cumple todos y cada uno de estos requisitos, operando con la lenta 
disolución de ánodos especialmente aleados en productos electrolíticos, que crean un medio 
hostil a las larvas de incrustación marina, reduciendo al mismo tiempo de forma considerable 
el fenómeno de corrosión. 
Por efecto de la corriente impresa, los ánodos anticorrosivos generan hidróxido de aluminio 
(alúmina) mientras que los ánodos A.I. liberan iones cobre a la disolución. El hidróxido de 
aluminio mantiene en suspensión los iones cobre, siendo este compuesto altamente 
gelatinoso se difunde a las áreas de baja turbulencia en las cajas de mar donde las larvas de 
incrustación marina son más propensas a adherirse. 
El tratamiento se concentra en estas áreas antes de penetrar a los servicios a tratar, siendo el 
agua de mar en movimiento la que actúa como agente de mezcla; la velocidad del flujo 
transporta la suspensión a lo largo de todo el sistema. 
La acción del ánodo A.C. no es exclusivamente la producción de la suspensión coloidal, sino 
que además actúa como ánodo dispersor de corriente protegiendo la estructura de la reacción 
adversa del depósito de iones cobre. Este doble sistema, PRAICOMATIC, garantiza la ausencia 
de bio-incrustación marina, reduce considerablemente la corrosión, no origina la formación de 
picaduras y además es seguro en lo que a contaminación se refiere. 
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8. DIARIO DE A BORDO 
 
Incluido en el CD-ROM documentación  Año-2011 meses: Abril-Mayo-Junio y sub-documentos, 
realizados dia a dia tras la jornada. Donde se inculye: 
-Horas de los motores auxiliares y principales 
-Trabajos realizados por los oficiales de maquinas 
-Trabajos realizados por los talleres 
-Horas extras de los talleres 
Incluidas operaciones en el documento RN-2011 
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9. Bibliografía 
 
Dado que la mayoría de libros consultados son los catálogos y los manuales de los diversos 
componentes, elementos y sistemas del buque, los he organizado por los bloques en los cuales 
estaban incluidos en las librerías de la sala de control de maquinas del buque “Las palmas de 
Gran canarias”. 
 
Engine Book –Spare parts- “23-30 Engine” (MAN) 
Engine –manual- “23-30 Engine” (MAN) 
Engine Book –Spare parts- “28-32Engine” (MAN) 
Engine –manual- “28-32 Engine” (MAN) 
Boiler “LAMONT” Manual & catalogs (Vulcano) 
KaMeWa spare parts & manual  (Rolls roice) 
Planos varios, Camara de máquinas (Bazán) 
Planos y manuales depuradoras 
Planos y manuales planta tratamiento aguas grises (ORCA) 
Documentación general maquinaria. 
Planos: Ventilación/ Aire acondicionado / Extractores 
Documentación ALFA LAVAL 
Documentación ABB 
Documentación “Servicios auxiliares” 
Documentación “Potencia de elementos de maquinaria.pptx” 
Documentación (MAN; Tecsumaga; Trincasur). 
